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AVVERTIMENTO  DELL’AUTORE 


ALLA  TRENTESIMA  EDIZIONE  ' 


Pubblicando  una  nuova  edizione  dei  miei  Elementi 
d'Aritmetica,  ho  voluto  metterla  in  rapporto  cogli  at- 
tuali programmi  d’ insegnamento. 

Epperò  mi  sono  trovato  indotto,  conservandone  il  me- 
todo che  avevo  dapprima  adottato,  a rivedere  ed  a com- 
pletare alcune  teorie. 

La  Divisione  è presentata  siccome  dipendente  da  sot- 
trazioni successive,  al  modo  di  Condorcet,  e trattata  in 
maniera  che  ci  si  giunga  senza  difficoltà  al  caso  il  più 
generale . Un  metodo  di  saggio  semplicissimo,  che  io 
avevo  già  indicato  nelle  ultime  edizioni,  ma  senza  farlo 
sufficientemente  emergere,  offre  il  mezzo  di  riconoscere 
a priori , per  ciascuna  divisione  parziale,  la  vera  cifra 
del  quoziente. 

Le  proprietà’  dei  numeri  , i principj  sulla  divisibilità, 
nonché  le  importanti  teorie  che  ne  scaturiscono,  vengono 
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AVVERTIMENTO 


immediatamente  dopo  le  quattro  operazioni  fondamentali 
sui  numeri  intieri. 

Adottando  quest’ordine  d’ idee  siccome  il  più  razionale, 
ebbi  cura  di  ridurre  lo  sviluppo  di  queste  proprietà  e 
delle  loro  conseguenze  alla  loro  parte  veramente  essen- 
ziale, onde  ovviare,  per  quanto  possibile,  allo  inconve- 
niente di  mettere  gli  allievi,  quasi  al  loro  esordire,  al 
confronto  di  teorie  troppo  astratte. 

Le  frazioni  ordinarie  trovandosi  in  seguito  ai  prin- 
cipi sl^  (luall  basano  le  principali  operazioni  eli’  esse 
implicano,  formano  ormai  un  assieme  completo. 

La  teoria  dei  numeri  complessi  presentata  quale  Ap- 
pendice al  calcolo  delle  frazioni  è ridotta  alle  opera- 
zioni le  più  semplici. 

La  moltiplicazione  non  vi  è trattata  clic  su  di  un  solo 
esempio,  c quale  mezzo  ad  iniziare  il  metodo  così  detto 
delle  parti  aliquote. 

La  teoria  delle  frazioni  decimali  è completata  mercè 
sviluppi  molto  estesi  sulle  approssimazioni ; il  confronto 
dei  due  sistemi  dei  pesi  e misure  portato  naturalmente  al- 
l’esposizione di  un.' metodo  abbreviato  perla  moltiplicazione. 

Le  approssimazioni  occupano  ugualmente  un  posto  im- 
portante nel  Capitolo  delle  estrazioni  di  radici,  termi- 
nato da  nozioni  sul  calcolo  dei  radicali  aventi  per  indice 
una  potenza  di  2.  La  radice  quadrata  sola  vi  è trattata 
dettagliatamente. 

La  teoria  dei  Rapporti  e delle  Proporzioni,  di  tanta 
importanza  nella  Geometria  , è divisa  in  due  parti , di  cui 
la  prima  precede  la  soluzione  dei  quesiti  che  dipendono 
dalle  grandezze  proporzionali  , quesiti  trattati  d’ al- 
tronde col  metodo  di  riduzione  all'  unità. 

Il  complemento  di  questa  teoria  serve  d’introduzione  a 
quelle  delle  progressioni  e dei  logaritmi. 


V 


dell’autore. 

I logaritmi  sono  esposti  in  modo  da  far  comprendere, 
aritmeticamente , la  possibilità  dell’esistenza  delle  Tavole, 
e da  evitare  lo  impiego  dei  logaritmi  negativi,  di  modo- 
chè  essi  restano  nel  vero  dominio  dell’ Aritmetica. 

II  calcolo  dei  numeri  approssimativi  fatto  oggetto  del- 
l’ ultimo  Capitolo,  dove  sono  completate  alcune  delle  teo- 
rie precedenti,  e dove  sono  esposti  alcuni  metodi  abbre - 
viati  per  la  divisione  e Y estrazione  della  radice  quadrata. 

Finalmente,  due  Note  sono  consacrate  una  ai  diversi 
sistemi  di  numerazione , l’altra  allo  sviluppo  di  un  pro- 
cesso per  calcolare  l’espressione  [/  4- '&*,  senza  estra- 

zione di  radice , e senza  che  sia  d'uopo  di  formare  altro 
quadrato  all'  infuori  di  quello  del  minimo  dei  due  nu- 
meri a e b. 

Da  questa  sommaria  esposizione  si  può  giudicare  le 
principali  modificazioni  che  lio  fatto  subire  al  mio  lavoro. 
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POCHE  PAROLE  DEL  TRADUTTORE. 


Sarebbe  superflua  qualsiasi  osservazione  alle  premesse 
del  chiarissimo  Autore,  se  al  suo  lavoro  non  avessimo 
fatto  seguire  alcune  aggiunte  del  nostro;  diremo  soltanto 
che  abbiamo  posto  ogni  cura  possibile  perchè  la  traduzione 
riescisse  esatta,  e per  così  dire  alla  lettera,  onde  non  me- 
nomare per  nulla  i pregi  di  un  lavoro  riconosciuto  pel 
migliore  degli  elementi  di  Aritmetica  sinora  pubblicati. 
La  stessa  edizione  fu  tenuta  di  eguali  caratteri  e formato 
di  quella  di  Parigi  che  n’ è la  trentesima. 

In  quanto  alle  nostre  aggiunte  le  sottoponiamo  al  giu- 
dizio dello  spettabile  Corpo  insegnante,  certi  che  le  lezioni 
di  stenaritmia,  fatte  giusta  lo  intendimento  di  egregi 
autori  stranieri,  troveranno  favorevole  accoglienza. 

Ci  siamo  trattenuti  a lungo  sul  sistema  metrico  deci- 
male, essendo  questo  il  sistema  legale  che  deve  ormai 
essere  adottato  in  tutta  Italia:  avremmo  potuto  dilungarci 
dippiù  sulle  riduzioni  degli  antichi  pesi  e misure,  ma  es- 
sendo il  nostro  libro  destinato  per  tutti  gli  Italiani,  vi 
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Vili  POCHE  PAROLE  DEL  TRADUTTORE. 

avremmo  dovuto  aggiungere  un  nuovo  volume,  tante  ne 
sono  le  misure  ancora  abusivamente  usate  da  ogni  città 
per  non  dire  da  ogni  borgata  d’Italia:  epperò  alia  nostra 
istruzione  ragionata  abbiamo  creduto  bene  di  far  se- 
guire un  ragguaglio  esatto  di  tutti  i pesi  e misure,  legali 
ed  abusive,  che  vigono  ancora  nelle  diverse  località  della 
Penisola,  riferendoci  per  la  riduzione  ai  metodi  insegnati 
dall’ egregio  Autore. 

Allo  insegnamento  dei  logaritmi  del  signor  Bourdon 
abbiamo  fatto  seguire  le  tavole  logaritmiche  dei  nu- 
meri  intieri  da  1 a 10000,  locchò  non  venne  fatto  sinora 


ELEMENTI 


D’ARITMETICA 


INTRODUZIONE 

« > 

rie 


f 


Ir  ^ . ' * * * . " r 

NUZ1UM  PRELUipgAKI. 

.*  ; ' • • • • • .i 

■ V ..  ' i,  \ 

Chiamasi  grandezza  o quantità  tulio  ciò  ciré  suscettibile  di  aumento 
o di  diminuzione.  . . 

Per  esempio,  le  linee,  le  superfìcie,  il  tempo,  i pesi,  sono  grandezze; 
similmente,  qualunque  collezione  od  unione  di  oggetti,  per  esempio,  di 
alberi,  di  uomini,  di  casc.ecc.,  è una  grandezza,  in  quanto  questa  colle- 
zione é suscettibile  di  aumento  o di  diminuzione. 

Non  si  può  farsi  una  idea  bene  esatta  di  una  grandezza  se  non  confron- 
tandola ad  un’  altra  grandezza  della  medesima  specie  ; e questa  seconda 
grandezza,  destinala  a servire  di  termine  di  confronto  a tutte  le  grandezze 
della  stessa  specie,  appellasi  i’.mtI.  Cosi, quando  diciamo  clic  un  muro  ha 
venti  metri  di  lunghezza , diamo  per  concesso  di  avere  già  acquistalo 
l’idea  dell’ unità  di  lunghezza  appellata  metro,  e supponiamo  che  dopo 
di  avere  portato  venti  volte  il  metro  sulla  lunghezza  del  muro,  si  sia  ar- 
rivati precisamente  al  suo  termine. 

L’ unità,  in  matematica,  è dunque  una  grandezza  di  una  specie  qua- 
lunque, per  servire  di  termine  di  confronto  a tutte  le  grandezze  della 
medesima  specie  ; dal  che  ne  segue  che  vi  sono  tante  specie  di  unità, 
quante  sono  le  specie  di  grandezze. 

L’ unità  è detta  arbitrar ia  quando  la  specie  di  grandezza  cui  appartiene 
può  variare,  in  una  maniera  continua,  cioè  aumentare  o diminuire  di  quanto 
poco  si  vuole,  come  una  linea,  un  tempo , ccc.  Allo  contrario,  quest’unità 
è indicala  dalla  natura  stessa  della  grandezza,  ogniqualvolta  essa  aumenti 
o diminuisca  in  una  maniera  brusca  o discontinua  j tali  sono  i divelli 
generi  di  collezioni.  Kppcrò,  in  un  gruppo  d’alberi,  consideralo  come 
quantità,  e necessari  amen  le  Vallerò  che  forma  la  unità. 
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NOZIONI  PRELIMINARI. 


Chiamasi  numero  il  risultato  del  confronto  di  una  grandezza  qualsiasi 
colla  sua  unità. 

Un  numero  dicesi  intiero  quando  esso  esprime  1*  unità  o la  collezione 
di  più  unità  della  stessa  specie. 

Per  cui  un  franco,  venti  metri,  trenta  grammo,  otto,  undici , quindici 
unità  di  una  specie  qualsiasi , sono  numeri  intieri. 

Un  numero  è detto  frazionario  quando  esso  esprime  tanto  una  parte 
dell’unità,  quanto  lo  assembramento  di  un  intiero  c di  una  parte  dell’unità. 

Una  frazione  è,  propriamente  parlando,  una  parte  dell’  unità.  Tuttavia 
si  comprende  di  sovente , sotto  il  nome  generico  di  frazione , il  numero 
frazionario  quale  lo  si  è definito. 

2. 

Quando  nell’ enunciare  un  numero  vi  si  aggiunge  il  nome  che  indica 
la  specie  di  grandezza,  di  cui  si  tratto , questo  numero  appellasi  concreto. 
Epperù,  cinque  metri,  quindici  ore,  sei  leghe,  sono  numeri  concreti. 

La  prima  volta  che  si  pronuncia  un  numero,  non  si  può  attaccarvi  un 
senso,  senza  rappresentarsi  alla  mente  una  unità  di  una  certa  specie  alla 
quale  si  paragona  un’  altra  grandezza  della  stessa  specie.  Ma  a poco  a poco 
lo  spirito,  che  si  avvezza  olle  astrazioni,  arriva  a rapprcscn tarai  uno  colle- 
zione di  più  oggetti  simili,  senza  specificarne  la  natura,  e dei  quali  cia- 
scuno è l’unità.  In  tal  caso  la  collezione  appellasi  numero  astratto,  per- 
ché , enunciandola , si  fa  asti'azione  dalla  specie  di  unità  alla  quale  la  si 
riferisce. 

Nella  sposizione  dei  metodi  relativi  alle  diverse  operazioni  che  può 
occorrere  di  effettuare  sui  numeri,  bisogna  considerarli  quali  numeri 
astratti,  onde  questi  metodi  sicno  stabiliti  in  modo  da  poter  essere  appli- 
cati ad  ogni  possibile  quesito. 

DELLA  NUMERAZIONE. 

3. 

Le  prime  ricerche  sui  numeri  hanno  dovuto  necessariamente  avere  per 
oggetto  di  dar  loro  dei  nomi  facili  a ricordarsi;  e' siccome  esiste  una  in- 
finità di  numeri,  poiché  dopo  formato  un  numero  qualunque,  si  può 
sempre  aggiungervi  una  nuova  unità,  ciò  che  dà  luogo  ad  un  nuovo  nu- 
mero suscettibile  esso  pure  ad  essere  aumentalo  di  una  unità,  fu  d’uopo 
rinvenire  il  mezzo  di  esprimere  tutti  i numeri  con  un  sistema  limitato 
di  parole  combinale  fra  loro  in  modo  conveniente.  Tale  é lo  seopo  della 
numerazione  parlata. 

V’ha  dippiù:  le  parole  le  quali  compongono  la  nomenclatura  dei  nu- 
meri , essendo  generalmente  composte  di  molti  suoni  c variabili  colle  di- 
vcrac  lingue,  si  dovette  inventare,  per  rimpiazzarle,  una  scrittura  abbre- 
viata c più  generale,  per  il  cui  mezzo  lo  spirito  potesse  facilmente  affer 
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rare,  ed  indipcndenlcmentc  dalla  parola,  i ragionamenti  che  si  è obbligati 
a fare  per  iscoprirc  le  proprietà  dei  numeri  o le  leggi  delie  loro  diverse 
combinazioni.  Tale  è lo  scopo  della  numerazione  seriUa , la  quale  consiste 
nel  rappresentare  i numeri  col  sussidio  di  un  numero  limitato  di  ca- 
ratteri o cifre. 

4. 

Numerazione  parlata.  Abbenchc  la  nomenclatura  dei  numeri  sia  cono- 
sciuta dalla  maggior  parte  delle  persone  per  le  quali  fu  scritto  questo 
Trattato,  ciò  nullamcno  crediamo  necessario  di  esporne  un'analisi  succin- 
ta, ma  ragionata. 

1 primi  numeri  sono:  uno  (o  l’unità  considerata  sola),  due  (ossia  una 
unità  più  una  unità),  tre  (ossia  due  unità  più  una  unità),  quattro , cinque , 
sei,  sette,  otto , nove. 

Aggiungendo  una  nuova  unità  al  numero  nove , si  ha  il  numero  dieci, 
che  si  considera  come  una  nuova  specie  di  unità  appellata  decina  od  unità 
di  secondo  ordine,  per  opposizione  alla  unità  primitiva  che  chiamasi  unità 
semplice  od  unità  di  primo  ordine. 

Si  conta  per  decine  come  si  è contalo  per  unità  semplici ; cppcrò  si 
dice:  una  decina,  due  decine,  tre  decine,  quattro,  cinque,  sci,  sette,  otto, 
nove  decine;  oppure:  dieci,  venti,  trenta , quaranta , cinquanta , sessanta, 
settanta , ottanta,  novanta. 

Fra  dieci  e venti  esistono  nove  altri  numeri,  i quali  sono:  dieci uno, 
diecidue,  diecitrè,  dieci  quattro , diecicinque  , die  risei,  diecisette,  dieci- 
otto,  diecinove  ; ma  in  luogo  delle  prime  sei  denominazioni,  l’uso  ha  sosti- 
tuito le  parole:  undici , dodici , tredici,  quattordici , quindici,  c sedici. 

Fra  venti  c trenta , esistono  del  pari  nove  numeri,  che  si  enunciano 
nel  modo  seguente:  ventuno , ventidue,  ventitré , ventiquattro,  venticin- 
que, ventisei,  ventisette,  vento Uo,  ventinove.  Si  possono  in  tal  guisa  enun- 
ciare tutti  i numeri  sino  a novantanove. 

Quest’ultimo  numero  aumentalo  d'uno,  dà  dieci  decine, ossia  il  numero 
cento , clic  si  considera  come  una  nuova  unità  chiamata  centinaio,  od 
unità  di  terzo  ordine. 

Si  conta  per  cenlinaja , come  si  ò contato  per  decine  e per  unità  sem- 
plici. Per  cui  cento,  duecento , trecento,  quattrocento,  cinquecento,  sei- 
cento, settecento,  ottocento,  novecento,  esprimono  una,  due,  tre,  quattro, 
cinque,  sei,  selle,  otto,  nove  centinaja  riunite  assieme. 

Collocando  successivamente  fra  le  parole:  cento  c duecento , duecento 

c trecento, , ottocento  c novecento  cd  al  seguito  di  novecento  i nomi 

dei  numeri  compresi  fra  uno  c novantanove  si  sono  formati  i nodii  di  tutti 
i numeri  cominciando  da  cento  sino  a noveccntonoranlanovc. 

Possiamo  già  osservare  clic  negli  enunciati  di  tutti  questi  numeri , non 
s’impiegano  clic  le  parole  generiche,  uno,  due,  tre,  quattro,  cinque , sei, 
selle,  olio,  nove,  dieci,  venti , trenta,  quaranta,  cinquanta,  sessanta,  set- 
tanta , ottanta,  novanta  e cento.  .Non  parleremo  delle  altre  sci  parole: 
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undici,  dodici , tredici , quattordici,  quindici , sedici,  delle  quali  a rigore 
si  sarebbe  potuto  far  senza. 

Aggiungendo  uno  al  numero  novecentonovantanove  si  ottiene  una  col- 
lezione di  dieci  ccntinaja,  ossia  il  numero  mille , il  quale  forma  l’ unità 
di  mille,  o Y unità  di  quarto  ordine. 

Arrivali  a questo  numero,  si  è convenuto,  per  non  moltiplicare  di  so- 
verchio le  parole,  di  considerare  mille  come  una  seconda  unità  princi- 
pale al  cui  nome  si  premettono  i nomi  dei  novcccnlonovantanovc  primi 

numeri.  Epperò  si  dice:  mille , due  mille,  tre  mille, , nove  mille, 

dieci  mille,  undici  mille, , venti  mille,  vcnlun  mille , , cento 

mille,  duecenlomille , .......  novccentonovanlanovemille. 

" lina  decina  di  nulle  o di  migliaja  formn  d’altronde  Y unità  di  quinto 
ordine j un  centinajo  di  migliaja,  Y unità  di  sesto  ordine. 

Collocando  in  sequela  di  un  numero  qualunque  di  mille  i nomi  di  lutti 
i numeri  inferiori  a mille  si  possono  enunciare  lutti  i numeri  sino  a nove- 
rn  to-novan  tana  ve-mi  Ile  no  ve-cen  to-nova  titano  ve. 

Quest’ultimo  numero,  aumentato  di  imo,  dà  dieci  cento  mille  ossia 
mille  mille,  collezione  alla  quale  si  A dato  il  nome  di  milione,  c che  dà 
una  terza  unità  principale ; similmente  una  collezione  di  mille  milioni 
appellasi  bilione  o miliardo ; una  collezione  di  mille  bilioni  chiamasi 
trilione, ....,  c ciascuna  di  queste  collezioni  c una  nuova  unità  principale. 

D’altronde  contasi  per  milioni,  bilioni , trilioni , siccome  si  è contato 
per  migliaja  ; ed  egli  è facile  il  vedere  che  aggiugnendo  alle  parole  ge- 
neriche qui  sopra  indicate  le  parole  mille,  milione,  bilione,  trilione,  qua- 
trilione,  quintilione , eco.,  si  formerà  la  nomeuelatura  di  tutti  i numeri 
ut  ieri  immaginabili. 

Un  milione  è,  del  resto,  Vanità  del  settimo  ordine  ; una  decina  di 
milioni,  Y unità  dell1  ottavo  ordine  : un  centinajo  di  milioni,  Y unità  del 
nono  ordine , c così  via  di  seguito. 

r>. 

Numerazione  scritta.  — Ter  quanto  semplice  sia  la  nomenclatura  dei  nu- 
meri, si  troverebbe  molto  imbarazzo  nel  combinar  fra  di  loro  molli  nu- 
meri un  poco  considerevoli,  se  non  si  avesse  un  mezzo  spiccio  jter  iscri- 
verli. Ora,  n ciò  appunto  si  può  pervenire  facilmente  per  poco  elicsi  rifletta 
sopra  questa  nomenclatura.  Infatti,  osserviamo  che  fra  le  parole  impiegate 
per  esprimere  i numeri,  le  unc,  come  sarebbero  uno,  dieci,  cento,  mille, 
centomille , milione,  dieci  milioni,  esprimono  le  unita  dei  diversi  ordini, 
mentre  le  parole  imo,  due,  tre,  nove,  esprimono  quante  volte  ciascheduna 
di  questa  specie  di  unità  entra  in  un  numero. 

Ciò  posto,  se  conviensi  anzitutto  di  rappresentare  i nove  primi  numeri 
coi  caratteri  o cifre, 

i,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 

uno,  due,  tre,  quattro , cinque,  sei,  sette,  otto , nove. 
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tutta  la  difficoltà  consisterà  nel  trovare  un  mezzo  di  Care  esprimere  a queste 
cifre  i diversi  ordini  di  uuilà , che  il  numero  proposto  racchiude. 

Ora,  stabilendo  questo  principio,  di  mera  convenzione,  che  qualunque 
cifra  collocala  alla  sinistra  di  mi’ altra  esprima  delle  unità  dell' ordine 
immediatamente  superiore  a quello  di  quest’aura  cifra , oppure,  in 
altri  termini,  che  allorquando  più  cifre  sono  scritte  le  une  in  sequela 
alle  altre , la  prima  cifra  a destra  esprima  unità  semplici ; la  cifra  im- 
mediatamente a sinistra  esprima  unità  di  decine , o semplicemente  de- 
cine; la  terza  cifra , contando  da  destra  a sinistra,  esprima  delle  centinaia ; 
la  quarta , delle  migliaia j la  quinta , delle  decine  di  migliaia,  ecc.,  è 
facile  di  vedere  che  si  potrà,  in  generale,  rappresentare  qualsiasi  numero 
col  sussidio  delle  eifre  sopra  espresse. 

Si  Voglia,  per  esempio,  esprimere  in  cifre  il  numero  ■ i . 

Trecento-settanta-novc. 


Questo  numero  componsi  evidentemente  di  9 unità  più  7 decine  più  3 
centinaia , c deve,  per  conseguenza  c dietro  il  principio  qui  sopra  stabilito, 
scriversi  cosi:  ..  * j 

' 3 7 9-  . , ...... 

Similmente  il  numero  ventoltomllle-dueccnto-quaranfasette , essendo  compo- 
sto di  7 unità,  4 decine,  2 centinaja,  8 migliaja  e 2 decine  di  miglinja , 
sarà  rappresentato  dallo  assembramento  delle  cinque  cifre 

...  . . : 28247  ::  t : 

Cifra  0.  — Vi  sono  per  altro  dei  numeri  i quali  non  si  possono  scrivere 
non  facendo  uso  che  delle  sole  nove  cifre  ora  indicale. 

Vogliasi  scrivere  con  cifre  i numeri  dieci,  venti,  trenta , ottanta , novanta  ; 
questi  numeri  non  contenendo  unità  semplici,  si  c dovuto  adottare  una 
cifra  la  quale  non  avesse  alcun  valore  per  sè  medesima , ma  clic  servisse 
a tenere  il  posto  delle  unita  di  ciascun  ordine  che  manca  nell’ enunciato 
del  numero.  Questa  cifra  è 0,  clic  si  pronuncia:  zero.  Col  sussidio  di  questa 
cifra,  i numeri  dieci , venti,  trenta,  eec.  si  scrivono  o si  rappresentano  con; 
10,  20,  30,  40,  SO,  60,  70,  80,  90.  ;• 

Per  la  stessa  ragione,  i numeri  cento , duecento,  trecento,  ecc., t » 
contenendo  nò  unità  semplici,  nè  decine,  si  rappresentano  con  100,2  )) 
300,  400,  500,  600,  700,  800,  900. 

In  generale,  lo  zero  è una  cifra,  la  quale  per  sò  stessa  non  ha  alcun/ 1 
lorc,  ma  che  si  impiega  per  tenere  luogo  dei  diversi  ordini  di  unità  c!i  - 
possono  mancare  nclF enunciato  di  un  numero. 

Le  altre  cifre,  appellate  cifre  significative , hanno  due  specie  di  valore: 
l’uno  denominalo  assoluto , il  quale  è quello  della  cifra  considerata  sola; 
l’altro  denominato  relativo , cioè  quello  che  la  cifra  acquista  dal  posto  che 
essa  occupa  alla  sinistra  delle  altre  cifra.  , -, 
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Ora , se  si  riflette  che  ogni  numero  enunciato  si  compone  di  unità  setti - 
plici,  di  decine,  A i centinaja,  ecc.;chc  la  collezione  delle  unità  di  ciascun 
ordine  è tutt’ol  più  uguale  a nove ; che,  nel  caso  in  cui  il  numero  è pri- 
vato di  certi  ordini  di  unità,  si  ha  una  cifra  per  indicarne  il  posto,  si 
avrà  la  convinzione  clic  non  v*  ha  numero  intiero  che  non  possa  essere 
espresso  col  sussidio  di  una  certa  combinazione  delle  dieci  cifre  1,  2,  3, 
4,  3,  6,  7,  8,  9,  0. 

Sia,  a mo*  d’esempio,  da  scrivere  in  cifre  il  numero  duecentottomil- 
le-diecinovc . 

Questo  numero  contiene  9 unità  semplici,  1 decina,  8 unità  di  mi - 
gliaja  c 2 centinaja  di  migliaja  j ma  non  vi  sono  nè  centinaja  semplici , 
nè  decine  di  migliaia.  Basterà  quindi  di  scrivere  le  cifre  9,  1,  0,  8,0,2, 
in  sequela  le  unc  alle  altre,  andando  da  destra»  sinistra,  scrivendo  il  nu- 
mero nel  modo  seguente: 

208019. 

Sin  da  scrivere  ancora  il  numero  trentaseibilioni-cinqueccìitomilioni- 
venti-m  i lle-qua  ttrocen  tose  tte. 

Questo  numero  componsi  di  7 unità  semplici , 0 decine , 4 centinaja ; 
0 unità  di  migliaia , 2 decine  di  migliaja,  0 centinaja  di  migliajaj  O 
unità  di  milioni,  0 decine  di  milioni , 3 centinaja  di  milioni j 6 unità 
di  bilioni  e tre  decine  di  bilioni ; cppcrò  farà  d’  uopo  di  scriverlo  : 

36500020407. 

Il  sovra  esposto  sistema  di  numerazione  ha  ricevuto  la  denominazione 
di  sistema  decimale , perchè  in  questo  sistema  occorrono  dieci  unità  di 
un  ordine  determinato  per  formare  una  unità  dell’ordine  supcriore,  o 
perchè  vi  si  impiegano  dieci  cifre  per  esprimere  tutti  i numeri. 

11  numero  dieci  appellasi  la  base  del  sistema. 

C. 

Facciamo  ora  una  importante  osservazione:  dalla  nomenclatura  risulta, 
die  ogni  numero  scritto  in  cifre  si  divide  in  centinaja,  decine  ed  unità 
semplici;  in  centinaja,  decine  cd  unità  di  migliaia;  in  centinaja,  decine 
ed  unità  di  milioni  , ccc.,  vale  a dire  in  classi  o periodi  di  unità  semplici, 
di  migliaja , milioni , bilioni , ccc.,  ciascheduna  delle  quali  si  compone 
di  tre  cifre,  ad  eccezione  dell’ultima,  eh’ è quella  delle  unità  degli  ordini 
superiori,  c che  puè  non  avere  che  due  od  anche  una  sola  cifra. 

Allorquando  si  è fa  mi  gl  inrizza  li  colla  maniera  di  scrivere  i numeri  delle 
tre  cifre,  bisogna  scrivere  una  dopo  l’ altra  la  classe  delle  unità,  quella 
delle  migliaja , dei  milioni,  dei  bilioni,  ecc.,  o piuttosto,  principiando 
dalla  sinistra , scrivere  prima  la  classe  delle  unità  superiori , ed  alla  sua 
destra  le  altre  classi  per  ordine  di  grandezza  delle  t mità. 

A questo  secondo  metodo  si  deve  appigliarsi  per  iscrivere  in  cifre  un 
numero  dettalo  in  linguaggio  ordinario,  c che  non  trovasi  scritto  per  esteso 


Digitized  by  Google 


NOZIONI  SULLE  FRAZIONI. 


7 

con  parole;  ina  bisogna  avere  la  massima  cura  di  non  ommettcrc  gli  zeri 
destinali  a rimpiazzare  gli  ordini  delle  unità  che  mancano  nel  numero 
proposto;  non  possono  nascere  difficoltà  in  questo  particolare,  poiché  si  sa 
che  ogni  periodo , ad  eccezione  del  primo  a sinistra , deve  sempre  com- 
prendere tre  cifre. 

Sia  proposto , per  ultimo  esempio , di  scrivere  il  numero  qualtrocenlo- 
seibilioni-ventotlomilioni-duecentocinquantamille-quaraniotto. 

Scrivete  a destra  le  une  delle  altre  la  classe  dei  bilioni , la  classe  dei  mi- 
lioni, la  classe  delle  migliaia,  e finalmente  quella  delle  unità  semplici , 
ed  avrete  : 

406,028,250,048. 

7. 

Egli  è sulla  osservazione  precedente  che  si  fonda  il  mezzo  di  tradurre 
in  linguaggio  ordinario  un  numero  qualsiasi  scritto  in  cifre. 

Dopo  di  avere  separato  il  numero  in  classi  di  tre  cifre  cadauna , co- 
minciando dalla  destra , enunciate  successivamente  ciascheduna  delle 
classi , partendo  dalla  prima  che  trovasi  a mancina , ed  avendo  cura  di 
dare  a ciascheduna  d’esse  il  nome  che  le  si  conviene. 

Sia  per  esempio  il  numero  70345604. 

Questo  numero,  così  ripartito: 

70,345,60! 

si  compone  di  settanta  milioni,  trecentoqmrantacinque  mille,  seicentouno. 

Si  troverà  del  pari  che  5302400056702,  ossia 

5,302,400,056,702, 

esprime  il  numero  cinque  trilioni,  trecentodue  bilioni,  quatlrocento  mi- 
lioni, cinquantasei  mille,  sellecentodue. 

NOZIONI  SULLE  FRAZIONI  , 

. . 8.  . ... 

Nell* esposizione  che  abbiamo  fatto  sulla  numerazione,  non  abbiamo 
preso  in  considerazione  che  i numeri  intieri.  Ci  resta  ora  ad  indicare  il 
mezzo  di  enunciare  c di  scrivere  in  cifre  le  frazioni. 

Ma,  anzitutto,  egli  è necessario  il  dare  una  idea  chiara  c precisa  di 
questa  specie  di  numeri,  quali  sono  considerati  in  Aritmetica. 

Supponiamo  che  si  abbia  da  determinare  la  lunghezza  di  una  pezza 
dilstoffa. 

Prendendo  l'unità  di  lunghezza  appellata  metro , e portandola  una  volta, 
due  volte,  in  una  parola,  tante  volte  quante  si  può,  sulla  lunghezza  della 
pezza,  potranno  darsi  due  circostanze:  o dopo  che  l’unità  sarà  stata  portata 
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fin  numero  di  volte,  io  volle  per  esempio,  sulla  lunghezza  della  pezza, 
non  avanzerà  niente;  oppure  si  avrà  un  residuo  più  piccolo  del  metro.  Mei 
primo  caso,  la  pezza  conterrà  un  numero  intiero  di  metri , cioù  13  me 
tri.  Nel  secondo  caso,  a questi  15  metri  farà  d’uopo,  per  avere  la  lun- 
ghezza totale,  aggiungere  la  frazione  o la  parie  di  metro  che  rimane. 

Ma  in  qual  modo  valutare  questa  parte?  Come  confrontarla  colla  unità? 

Si  potrà  anzitutto  concepire  la  unità  divisa  in  due  parti  uguali,  ossia  in 
due  metà j e se  il  residuo  è precisamente  uguale  ad  una  di  queste  metà, 
si  dirà  che  In  pezza  di  stoffa  è lunga  quindici  metri  e mezzo. 

Se  il  residuo  e più  piccolo  o più  grande  della  metà  del  metro,  $' im- 
maginerà questa  metà  divisa  in  due  nuove  parti  uguali,  appellate  quarti; 
e se  uno  di  questi  quarti  potrà  essere  portato  una  volta  o tre  volle  pre- 
cisamente sul  residuo , si  dirà  che  questo  residuo  è uguale  al  quarto  od 
ai  tre  quarti  del  metro. 

Invece  di  dividere  1’ unità  in  due  od  in  quattro  parli  uguali,  si  può 
altresì  immaginarla  divisa  in  tre  parti  uguali  appellate  terzi , in  cinque 
parli  uguali  appellale  quinti , in  sei  appellale  sesti , e ce. 

Ammettiamo,  per  fissare  le  idee,  che  il  metro  sia  stato  diviso  in  dodici 
parti  uguali  appellale  dodicesimi , e che  uno  di  questi  dodicesimi  sia 
portato  selle  volle  precise  sul  residuo;  si  dirà  die  questo  residuo  è uguale 
a sette  volle  il  dodicesimo,  ossia  a sette  dodicesimi  del  metro.  Adunque  la 
pezza  di  stoffa  avrà  15  metri  e sette  dodicesimi  di  metro  di  lunghezza. 

La  quantità  selle  dodicesimi  di  metro  si  chiama  una  frazione  di  metro. 

Gcueralmcntc,  per  formarsi  una  idea  chiana  di  una  frazione  di  unità 
di  qualsiasi  specie,  è mestieri  immaginare  questa  unità  divisa  in  un  doto 
numero  intiero  di  parli  uguali,  e supporre  che  si  prenda  una , due,  tre , 
quattro , ccc.  di  queste  parli;  l’assieme  delle  parti  che  si  prende,  è ciò  che 
costituisce  la  frazione. 

Epperò  P enunciato  di  una  frazione  comprende  necessariamente  due 
numeri  intieri,  cioè:  quello  che  indica  in  quante  parti  uguali  Punita  è 
sfata  divisa:  lo  si  chiama  denominatore;  c quello  che  precisa  quante  di 
queste  parti  abbisognano  per  formare  la  frazione  : lo  si  appella  nume- 
ratore. 

Per  esempio:  cinque  oliavi  di  metro,  tredici  ventesimi  di  lira , ere., 
sono  frazioni.  Nella  prima  si  immagina  che  il  metro  è diviso  in  otto 
parti  uguali  chiamate  ottavi , e che  di  questi  ottavi  se  ne  prendono  cin- 
que; otto  è il  denominatore,  e cinque  il  numeratore.  Nella  seconda  si 
suppone  che  la  lira  siasi  divisa  in  venti  parti  uguali  chiamate  ventesimi , 
e che  di  queste  se  ne  prendono  tredici;  il  denominatore  e venti , e tredici 
il  numeratore. 

Risulta  ancora  da  ciò,  clic  lina  frazione  è una  grandezza  confrontata 
con  una  parte  dell’  unità  principale,  parte  che  può  essa  stessa  conside- 
rarsi come  una  specie  di  unità  secondaria.  Così  la  frazione  tredici  vente- 
simi di  metro  essendo  composta  di  tredici  volte  la  ventesima  parte  di 
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un  metro,  questa  ventesima  porte  è una  unità  particolare  che  In  frazione 
proposta  contiene  tredici  volte. 

Diconsi  due  frazioni  della  medesima  specie,  allorquando  il  loro  denomi- 
natore è lo  stesso.  Per  esempio;  cinque  dodicesimi , sette  dodicesimi , un- 
dict  dodicesimi  sono  frazioni  della  medesima  specie ; ma  tre  quarti  c due 
terzi  sono  frazioni  dì  specie  diversa , poiché  i loro  denominatori  sono 
diversi.  . • ‘ . t 

Ciò  posto,  per  esprimere  una  frazione  in  cifra  si  è convenuto  di  collo- 
care il  numeratore  al  disopra  dei  denominatore,  frapponendovi  una  linea 


3 7 

orizzontale.  Cosi  la  frazione  tre  quarti  si  scrive  —,  sette  dodicesimi  — , 

4'  12 


23 

ventitré  trcntacinquesimi  — . 

vO 


Reciprocamente  - , , —,  rappresentano  sette  ottavi , tredici  quin- 

ti Io 

dicesimi , quarantasette  settantaduesimi.  Per  enunciare  una  frazione  si 
enuncia  prima  il  numeratore , c poi  il  denominatore  ; e alla  fine  dell’e- 
nunciato s’aggiunge  la  desinenza  esimi  se  il  denominatore  è maggiore  di  10. 

Se  i denominatori  sono  i numeri  2,  3,  4,  li,  6,  7,  8,  9,  10,  le  frazioni 
portano  le  denominazioni  di  metà  o mezzo , terzi , quarti , quinti , sesti, 

settimi,  ottavi,  noni  e decimi . 

> « * * 

- 4 
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9. 

* ‘ 1 ‘ • , i*  . * * * 1 \ » • 

Avendo  stabilito  completamente  i principj  della  numerazione,  passeremo 
«i  vedere  come  i bisogni  dell*  uomo  in  società  lo  conducano  giornalmente 
a risolvere  dei  quesiti  pei  quali  esso  è obbligato  a combinare  due  o più 
numeri,  sia  della  stessa  natura,  sia  di  natura  diversa. 

Queste  combinazioni  costituiscono  le  operazioni  dell' Aritmetica,  ossia  il 
calcolo  numerico.  ••  .i  V*  • . * ; « , 

Per  farne  conoscere  l’origine  cd  il  collocomonto , ci  proporremo  alcuni1 
quesiti  relativi  al  commercio,.  • s \ ..  . 

Primo  quesito.  — Un  negoziante  di  panni  ha  venduto  ad  una  prima 
. 2 . ■ . 

persona ,5  metri  ~di  una  data  stoffa;  ad  una  seconda  persona , 7 me- 

«5 

1 3 , * . ; 

tri  ad  una  terza , 12  metri  — della  stessa  staffa;  egli  desidera  co- 

a 4 

noscere  il  numero  totale  dei  metri  venduti. 

Bisogno,  per  questo,  ch’egli  riunisca  in  un  solo  numero  i tre  numeri 
venduti;  in  altri  termini,  che  egli  faccia  1* addizione  di  questi  tre  numeri 
composti  dJ  intieri  e di  frazioni.  •.  ' 

Secondo  quesito.  — Questi  tre  numeri  di  metri  essendo  stati  levati  da 
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una  stessa  pezza,  la  cui  lunghezza  era  di  30  metri  —,  il  negoziante 

«l 

vuol  sapere  ciò  che  gli  deve  rimanere. 

2 

Egli  cercherà  la  differenza  fra  il  numero  30  — , il  quale  esprimeva  la  lun- 


ghezza primitiva  della  pezza  , ed  il  numero  totale  dei  metri  venduti , vale 
a dire  ch'egli  sarà  condotto  a sottrarre  il  secotuio  numero  dal  primo. 

Terzo  quesito. — Una  persona  ha  comperato  48  metri  di  una  data 
merce  a ragione  di  25  lire  il  metro;  si  domanda  la  somma  ch'essa  deve 
pagare  pei  48  metri. 

È chiaro  clic  per  ottenere  il  prezzo  ricercato,  si  devono  prendere  48 
volte  25  lire,  o fare  un  totale  di  48  numeri  uguali  a 25  lire.  Quest’ope- 
razione appellasi  moltiplicazione,  la  quale  non  è altro  che  una  specie  di 
addizione : essa  consiste  nel  riunire  insieme  più  numeri  uguali  fra  di  loro. 

Ripigliamo  lo  stesso  quesito,  cambiandone  per  altro  i valori  dei  numeri, 
o per  meglio  dire  dei  dati  del  quesito. 
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Una  persona  ha  acquistato  — 


Ut  iridi 


17 


gione  di  — di  lira  il  metro ; si  domanda  ciò  eh ' essa  debba  pagare 


per  i — di  metro. 

47  7 

S’ immagina  che  se  il  metro  costa  — - di  lira,  — di  metro,  clic  non  sono 


47  . 7 

che  una  parte  del  metro,  devono  costare  una  parte  di  indicata  da  — ; 

zu  1 z 

vale  a dire  che,  per  ottenere  la  risposta  al  quesito,  bisognerà  prendere  i 
7 17 

— di  — ; c quest’operazione  si  chiama  una  moltiplicazione  di  frazioni. 


La  si  nomina  cosi,  perchè  il  quesito  che  vi  ha  dato  luogo  è assolutamente 
lo  stesso,  fatta  astrazione  dai  dati  di  un  altro  quesito  che  condurebbc  ad 
una  moltiplicazione  di  numeri  intieri. 

A primo  aspetto,  la  parola  moltiplicazione , clic  presenta  generalmente 
una  idea  di  aumento , non  sembra  adattata  per  indicare  una  operazione 
la  quale  consiste  nel  prendere  di  un  numero  una  parte  indicala  da  una 
frazione.  Ma  si  è trovato  il  mezzo  di  collcgare  fra  loro  la  moltiplicazione 
dei  numeri  intieri  c la  moltiplicazione  delle  frazioni,  dicendo  che  molti- 
plicare un  numero  qualsiasi  per  un  altro , significa  formare  un  terzo 
numero  il  quale  sia  composto  col  primo,  siccome  il  secondo  è composto 
Colt unità.  Se  i due  numeri  sono  intieri , è chiaro , dietro  questa  defini- 
zione, che  basta  prendere  il  primo  tante  volte  quante  sono  le  unità  del 
secondo  ; e se  i due  numeri  sono  frazioni , fa  d’uopo  prendere  dalla  prima 
Orazione  una  parte  indicala  dalla  seconda. 


nozioni  SULLE  QUATTRO  OPERAZIONI  FONDAMENTALI.  il 

Quarto  quesito.  — Una  persona  ha  comperato  12  metri  di  una  data 
stoffa  per  84  lire  ; sì  domanda  il  prezzo  di  un  metro. 

S*immaginn  clic  se  questo  prezzo  fosse  conosciuto,  prendendolo  12  volte 
o moltiplicandolo  per  12,  si  dovrebbe  avere  un  risultato  uguale  a 84.  Il 
quesito  conduce  adunque  a trovare  un  terzo  numero , il  quale  moltiplicato 
pel  secondo  12,  riproduca  il  primo  84.  Questa  operazione  ha  ricevuto  il 
nome  di  divisione. 

Per  rendersi  ragione  di  questa  denominazione,  che  dà  l’idea  della  sepa- 
razione di  un  numero  in  più  porti  uguali , supponiamo  che  si  abbia  da 
ripartire  in  parti  uguali  una  somma  di  84  lire  fra  12  persone. 

E chiaro  clic,  se  la  parte  di  ogni  persona  fosse  conosciuta,  moltiplican- 
dola per  1 2 , dovrebbesi  riprodurre  84.  Si  vede  dunque  che  : 

Dividere  un  numero  84  in  tante  parti  uguali  quante  sono  unità  in 
un  numero  12,  e cercare  un  terzo  numero  il  quale, moltiplicato  per  un 
secondo , 12,  riproduca  il  primo,  84,  sono  due  operazioni  identiche. 

Ripigliamo  lo  stesso  quesito  di  prima,  ma  sopra  dati  fraziotiarii. 

5 ' 19 

Una  persona  ha  comperalo  —di  metro  per  — di  lira ,*  si  domamla 
il  prezzo  di  un  metro. 

Il  quesito  si  riduce  del  pari,  in  questo  caso,  a trovare  un  terzo  numero 

5 5 19 

tale,  che  prendendone  i ~ , o moltiplicandolo  per  —,  si  riproduca  — . 

Si  ha  dunque  ancora  da  eseguire  una  divisione,  nel  senso  attribuito  a 
questa  parola  c non  nel  senso  di  una  separazione  in  parti  uguali. 

Così,  dopo  avere  visto  che  le  combinazioni  dei  numeri  fin  di  loro  co- 
stituiscono le  operazioni  della  scienza  alla  quale  si  è dato  il  nome  di 
Aritmetica,  si  riconosce  quanto  importi  di  stabilire  le  regole  per  eseguire 
queste  operazioni:  questo  è l’oggetto  speciale  di  questa  scienza. 

L’aritmetica  ha  dunque  per  oggetto  speciale  di  stabilire  regole  fisse  e 
sicure  per  eseguire  sui  numeri  tutte  le  operazioni  possibili. 

Questa  prima  parte  delle  Matematiche  comprende , inoltre , lo  studio 
delle  proprietà  dei  numeri , proprietà  che  sono  stale  scoperte  all*  occa- 
sione delle  ricerche  che  si  è dovuto  fare  per  arrivare  a queste  regole,  c 
per  facilitarne  l’ applicazione. 

Noi  esporremo  successivamente  queste  regole  e queste  proprietà , ram- 
mentando (n.®  2)  che,  per  renderle  indipendenti  dalle  diverse  specie  di 
quesiti,  conviene  considerare  i numeri  siccome  numeri  astratti.  Tuttavia, 
nelle  applicazioni  destinate  a famigliarizzarc  i principianti  coi  metodi,  po- 
tremo proporci  quesiti  relativi  a numeri  concreti. 
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CAPITOLO  PEBIO. 


DELLE  QUATTRO  OPERAZIONI  FONDAMENTALI  SUI  NUMERI  INTIERI 


DELL'  ADDIZIONE. 


1/ Addizione  ha  per  iscopo  di  riunire  più  numeri  in  uno  solo;o  in  olili 
termini,  di  formare  un  numero  che  contenga  egli  tante  unità,  quante 
ve  ne  sono  in  questi  diversi  numeri  presi  separatamente.'- 

Il  risultalo  di  questa  operazione  chiamasi  somma  o totalità. 

V addizione  dei  numeri  di  una  sola  cifra  non  offre  alcuna  difficoltà;  si 
apprende  sino  dall’ età  più  tenera  a fare  queste  addizioni  servendosi  delle 
dita , c si  finisce  coir  imprimersi  nella  mento  i risultati. 

Così,  sicno  da  sommare  i numeri  5,  7,  4,  8 c 5. 

Si  dice:  5 e 7 fanno  12  (*),  e 4 fanno  16,  ed  8 fanno  24,  c 6 fanno 
30  ; dunque  30  è la  somma  domandata. 

Si  troverebbe  parimenti  che  42  è la  somma  dei  numeri  7,  0,  6,  6,  8,  7. 

Sieno  ora  i numeri  7453  e 1534  che  si  si  propone  di  addizionare . 

Egli  c evidente  che  si  otterrà  la  somma  domandata,  addizionando  suc- 
cessivamente le  unità , le  decine , le  centbmja  c le  miyliaja  che  entrano 
nei  due  numeri  proposti. 

**  7453 
1534  * 

8987 


(’)  L’impiego  delle  dila  per  arrivare  a questo  numero  13  suppone  dello  addizioni 
successive  di  una  unità.  Cosi  si  dice:  5 ed  1 fanno  6,  ed  i fanno  7,  ed  1 fannoS,  ecc., 
e cosi  di  seguilo  fino  a che  si  sieno  aggiunte  al  5 tutte  le  unità  del  numero  7. 

In  generale,  è difficile  di  stabilire  col  mezzo  di  quali  operazioni  della  mente  si  ot- 
tengono i risultati  di  queste  addizioni  elementari,  e si  può  dire,  sino  ad  un  certo 
punto,  che  cguuuo  ha  ia  sua  propria  maniera,  più  o meno  semplice,  jier  arrivarvi. 

v 
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, Dopo  aver  collocato  una  linea  orizzontale  al  disotto  dei  secondo  nu- 
mero , si  dice,  cominciando  dalle  unità  semplici : 3 c 4 fanno  7,  numero 
che  si  colloca  sotto  le  unità. 

Passando  alle  decine , 5 e 3 fanno  8,  che  si  scrive  nella  colonna  delle 
decine. 

Poscia , 4 e 5 fanno  0 , che  si  scrive  al  disotto  delle  centinaja. 

Finalmente  7 ed  i fanno  8 , che  si  scrive  alla  colonna  delle  migliaja. 

11  numero  8987,  trovato  col  mezzo  di  questa  operazione,  è la  somma 
cercata. 

Sia  ancora  proposto  di  sommare  i quattro  numeri  5047, 859, 3507,  846: 

5047 

859 

3507 

846 

10259 

Si  scrivono  come  qui  sopra,  c si  dice,  principiando  dalle  unità : 7 c 9 
fanno  16,  e 7 fanno  23,  c 6 fanno  29;  si  pongono  le  9 unità  semplici 
sotto  la  prima  colonna,  e si  tien  conto  delle  decine  per  aggiugnerlc  alle 
cifre  della  colonna  seguente,  ch’esprime  aneli’ essa  decine. 

Passando  a questa  colonna,  si  dice:  2 di  ritenuta,  c 4 fanno  6 , e 5 
fanno  11 , e 0 fanno  11 , c 4 fanno  15;  si  scrive  5 alla  colonna  delle  de- 
cine , c si  licn  conto  di  1 centinaio  clic  si  porla  alla  colonna  delle  cen- 
tinaia. 

Operando  su  questa  colonna  come  sulle  precedenti , si  trovano  22  cen- 
tinaia, o 2 centinaja  che  si  scrivono  sotto  alle  centinaja , e 2 migliaja  che 
si  ritengono  per  riportarle  alla  colonna  delle  migliaja. 

Finalmente , 2 di  ritenuta  e 5 fanno  7,  c 3 fanno  IO  ; si  colloca  la  ci- 
fra 0 sotto  le  migliaja,  e la  cifra  1 a sinistra  di  queste  migliaja  j con 
che  si  ottiene  10259  per  la  somma  domandata. 

REGOLA  GENERALE. 

Per  addizionare,  sommare  o riunire  più  numeri  fra  di  loro,  cominciate 
dallo  scriverli  gli  uni  al  disotto  degli  altri  in  modo , che  le  unità  di  uno 
stesso  ordine  sieno  in  una  stessa  colonna  verticale,  e sottolineate  l'ul- 
timo numero. 

Poscia,  riunite  rispettivamente  le  cifre  di  ogni  colonna  cominciando 
dalla  colotma  delle  unità  semplici , e passando  successivaìnente  d'  una 
colonna  a quella  che  le  sta  a sinistra  : scrivete  al , disotto  della  linea 
orizzotUale  la  somma  delle  afre  di  ogni  colonna,  se  questa  somma  è 
espressa  da  una  sola  cifra  ; ma  s ' essa  oltrepassa  9 ( nel  qual  caso  è 
espressa  da  più  cifre  di  cui  l'ullinia  a destra  rappresenta  le  unità  di  questa 
colonna,  c le  altre  a sinistra,  le  decine  dello  stesso  ordine),  scrivete  sol • 
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tanto  al  disotto  di  ogni  colonna  la  cifra  delle  unità  di  questa  colonna , 
e tenete  conto  delle  decine , per  aggiungerle  alle  cifre  della  colonna  im- 
mediatamente a sinistra. 

Dopo  aver  cosi  operato  sopra  tulle  le  colonne,  voi  avrete  collocata  sotto 
la  linea  orizzontale  la  somua  richiesta;  poiché  questo  risultato  proviene 
dalla  riunione  delle  unità , decine , centinaja , ecc.,  le  quali  entrano  nei 
numeri  proposti. 

11. 

Osservazione.  — Se  la  somma  delle  cifre  contenute  in  ogni  colonna 
dovesse  essere  tutt’  al  più  uguale  a 9 , sarebbe  indifferente  il  principiare 
1’  operazione  dell’  addizione  dalle  unità  semplici , oppure  da  quella  delle 
unità  dell’ordine  il  più  elevato.  Ma  siccome  di  frequente  avviene  clic 
molte  di  queste  somme  oltrepassano  9,  se  si  cominciasse  a sinistra,  si  sa- 
rebbe di  sovente  obbligati  di  tornare  indietro  per  rettificare  una  delle 
cifre  già  scritte  e per  accrescerla  di  altrettante  unità  quante  fossero  le 
decine  di  unità  ottenute  nella  addizione  della  colonna  seguente,  operando 
sopra  questa  colonna.  Ecco  perchè  in  ogni  caso  conviene  di  cominciare 
dalla  destra , anziché  dalla  sinistra. 

DELLA  SOTTRAZIONE 

12. 

La  Sottrazione  ha  per  iscopo  di  cercare  i eccedenza  di  un  n umero 
sopra  un  altro  più  piccolo. 

Questa  eccedenza  appellasi  residuo  o differenza.  Si  può , altresì,  defi- 
nire la  sottrazione  un’operazione  che  ha  por  iscopo:  Essendo  data  la 
somma  di  due  numeri  ed  uno  di  essi,  trovare  l'altro  numero  ; e sotto 
questo  punto  di  vista,  la  sottrazione  è il  rovescio  dell’addizione. 

Sino  a che  i numeri  proposti  non  sono  che  di  una  soUi  cifra , la  sot- 
trazione è facile.  Così  la  differenza  di  6 a 9 è 3 ; oppur  levando  6 da  9 
si  Lia  3 di  residuo.  Similmente,  o dal  7 resta  2. 

È del  pari  facile  di  sottrarre  un  numero  di  una  sola  cifra  da  un  altro 
clic  ne  ha  due , allorché  il  residuo  stesso  non  deve  averne  che  una  sola. 
Così  levate  7 dal  {3,  restano  6,  poiché  7 e 6 fanno  13;  similmente,  9 
dal  17,  restano  8,  giacché  8 e 9 fanno  17. 

Queste  operazioni,  le  quali  suppongono  soltanto  Io  esercizio  della  me- 
moria sull’ addiz ione  dei  numeri  di  una  sola  cifra,  servono  di  base  alla 
sottrattone  dei  numeri  di  molte  cifre. 

Abbiasi  in  primo  luogo  da  sottrarre  5467  da  8789: 

8789 

5467 


3322 
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Dopo  aver  collocato  il  numero  più  piccolo  al  disotto  del  più  grande 
e tiratovi  sotto  una  linea  orizzontale,  si  dice,  principiando  dalle  unità 
semplici  : 7 dal  9,  restano  2,  che  si  collocano  sotto  la  colonna  delle 
unità  j passando  alle  decine , 6 da  8,  restano  2,  clic  si  scrivono  sotto  le 
decine  j operando  similmente  sulle  centinaja  e sulle  migliaja , 4 da  7, 
restano  3,  c 5 da  8,  restano  3;  dal  che  risultano  3322  pel  residuo  di- 
mandato. 

Infatti,  per  la  natura  stessa  delle  operazioni  clic  si  sono  fatte , si  vede 
che  il  numero  più  grande  contiene  2 unità  semplici,  più  2 decine , più 
3 centinaja , più  3 unità  di  migliaja  di  più  dell’altro,  c per  conseguenza 
Io  supera  di  3322. 

Proponiamoci,  per  secondo  esempio , di  trovare  la  differenza  ch'esiste 
fra  i due  numeri 83456  e 28784: 

» ’ , * I ì#  • , , , 

- • 83456 

‘ 2S784 

/fi  — « ■ . % 

, 54072 

Avendo  disposto  i due  numeri  come  nell’esempio  precedente,  si  dice 
dapprima  : 4 dal  6 resta  2,  che  si  scrive  sotto  le  unità. 

Ma  quando  si  passa  alla  colonna  delle  decine , si  presenta  una  difficoltà  : 
la  cifra  8 della  linea  inferiore  è più  grande  della  cifra  5 della  linea  su- 
pcriore c non  può,  per  conseguenza , esserne  sottratta.  Per  levare  que- 
sta difficoltà  si  prende  col  pensiero  a prestanza  dalle  centinaja  del  numero 
su|>eriore,  1 cenlinajo , ch’equivale  a 10  decine  c si  aggiungono  alle  5 
decine  che  già  esistono,  con  che  si  hanno  io  decine  ; si  dice  quindi:  le- 
vando 8 dal  15,  resta  7,  che  si  scrive  al  posto  delle  decine. 

Passando  alla  colonna  delle  centinaja , si  osserva  che  la  cifra  superiore 
debbe  essere  diminuita  di  1,  poiché  nella  sottrazione  precedente  si  è di- 
sposto di  questa  unità;  allora  si  dice:  levare  7 da  3,  non  si  può;  ina  sic- 
come si  disse  poc’anzi,  prendendo  a prestanza  1 migliajo  equivalente  a 10 
centinaja , si  ottengono  13  centinaja , se  ne  levano  7,  e rimangono  6 che 
si  scrivono  sotto  le  centinaja. 

Passando  alle  migliaja  : levare  8 da  2,  non  si  può;  ma  8 da  12  re- 
stano 4,  che  si  scrivono  nella  colonna  delle  migliaja. 

Finalmente,  siccome  la  cifra  8 delle  decine  di  migliaja  deve,  per  mo- 
tivo della  subita  diminuzione  di  una  unità,  essere  ritenuta  per  un  7,  si 
dice:  2 da  7,  resta  5. 

Eppcrò  il  residuo  domandato  o V eccedenza  del  numero  più.grandc 
sul  più  piccolo  è 54672. 

Per  ben  comprendere  come,  con  questo  mezzo,  si  arrivi  allo  scopo  pro- 
postosi, basta  osservare  che,  giusta  gli  usati  artifizi,  onde  effettuare  le  sot- 
trazioni parziali,  si  possono  disporre  i due  numeri  nel  modo  seguente: 
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Decine  di  migliaja 

Migliaja 

Ccntinaja 

Decine 

Unità 

o 

• 

numero  7 

12 

13 

15 

6 

0 

• 

numero  2 

8 

7 

8 

4 

5 

4 

6 

7 

4 

Donde  si  vede  clic  il  numero  superiore  contiene  dippiù  che  il  numero 
inferiore,  2 unità , 7 decine,  G centinnja,  4 migliaja  e 5 decine  di  mi- 
gliaia, ossia  lo  supera  di  54672  unità. 

Abbiasi  ora,  per  terzo  esempio,  da  diffalcare  158529  da  300405: 

09  9 
300405 
158529 

14 1870 

Siccome  9,  cifra  delle  unità  del  numero  inferiore,  è maggiore  di  5, 
cifra  corrispondente  al  numero  superiore,  bisogna  prendere  n prestanza  1 
decina  sulla  prima  cifra  a sinistra;  ma  questa  cifra  essendo  uno  0,  biso- 
gna ricorrere  alla  cifra  4 delle  centinnja  da  cui  si  prende  1,  che  equivale 
a 10  decine  ; e poiché  non  si  ha  bisogno  clic  di  una  sola  decina , sene 
lasciano  ancora  9 al  disopra  dello  0;  indi  si  aggiunge  1 decina  a 5,  loc- 
chò  dà  15,  e si  dice:  9 da  15,  resta  G,  che  si  scrive  sotto  alle  unità. 

Passando  alle  decine,  si  dice:  2 da  9,  resta  7. 

Per  le  centinaia,  siccome  la  cifra  4 della  linea  superiore  deve  essere 
rimpiazzata  da  3,  e siccome  non  si  può  sottrarre  5 da  3,  si  ricorre  alia 
prima  cifra  a sinistra;  ma  questa  e quella  clic  le  sta  a sinistra  essendo  zeri, 
si  preleva  una  unità  dalla  cifra  significativa  3;  questa  unità  ne  vale  10 
dell’ordine  seguente,  100  dell'ordine  delle  migliaja j e poiché  non  si  ha 
d’uopo  che  di  una  sola  unità  di  quest’ordine,  se  ne  lasciano  99  al  posto 
dei  due  zeri.  Aggiungendo  4 migliaio  a 3 centinaia,  si  ottiene  13,  e si 
dice:  5 da  43  resta  8,  che  si  colloca  sotto  la  colonna  delle  centinaia. 

Nelle  seguenti  due  sottrazioni,  essendo  ciascun  zero  rimpiazzato  da  9, 
si  dice  8 da  9 resta  4,  e 5 da  9 resta  4. 

Passando  alla  colonna  immediatamente  a sinistra,  si  dice:  1 da  2 (es- 
sendo la  cifra  3 diminuita  di  1),  resta  1,  per  cui  si  ha  il  residuo  doman- 
dato di:  141876. 

Infatti,  riflettendo  al  modo  con  cui  venne  decomposto  il  numero  supe- 
riore, si  può  disporre  la  operazione  nella  maniera  seguente: 

Cent,  di  migliaja  Decine  di  migliaja  Migliaja  Ccntinaja  Decine  Unità 

1. °  numero  2 9 9 13“9  15 

2. °  numero  1 5 8 5 2 9 

T 4 r ì 8 7 G 

Quindi  il  numero  superiore  supera  il  numero  inferiore  di  G unità , 
7 decine,  8 centinaia , 1 migliaja , 4 decine  di  migliaja,  1 centinaia  di 
migliaja,  ossia  di  14187G. 


2 


18 
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REGOLA  GENERALE.  * 

Per  sottrarre  da  un  numero  ivi  altro  numero  più  piccolo , collocate  il 
secondo  sotto  al  primo,  di  maniera  che  le  unità  di  tino  stesso  ordine 
sicno  in  una  stessa  colonna ; tirate  quindi  una  linea  orizzontale , sottraete 
poscia  successivamente  le  unità  del  numero  più  piccolo  dalle  unità  del 
più  grande,  le  decine  dalle  decine,  le  centinaja  dalle  centi naja , ecc., 
e scrivete  i residui  parziali  gli  uni  accanto  agli  altri , andando  da  de- 
stra a sinistra j il  numero  espresso  dallo  insieme  di  queste  cifre  è il  re- 
siduo completo , ossia  il  risultato  richiesto. 

Quando  ima  cifra  della  linea  inferiore  è maggiore  della  cifra  della 
linea  superiore , aumentate  colla  mente  quest’  ultima  cifra  di  10  unità 
e diminuite  di  una  unità  la  cifra  che  le  sta  accanto  a sinistra. 

Se  immediatamente  alla  sinistra  di  una  cifra  superiore , più  piccola 
della  corrispondente  cifra  inferiore,  trovatisi  uno  o più  zeri1  aumen- 
tate sempre  colla  mente , la  cifra  superiore  , di  10  unità  ; ma  nelle  sot- 
trazioni seguenti,  rimpiazzate  gli  0 con  altrettanti  9,  e diminuite  di 
una  unità , la  cifra  significativa  superiore,  che  trovasi  immediatamente 
alla  sinistra  di  questi  zeri. 

Si  troverà,  seguendo  questo  metodo,  che,  se  da  ...  003000401 


si  sottrae 303724787 

il  risultato  dell’ operazione  si  è . 297275614 


15. 

Osservazione.  — Se  ciascuna  delle  cifre  del  numero  inferiore  fosse 
minore  della  corrispondente  cifra  superiore,  sarebbe  indifferente  di  comin- 
ciare l’operazione  dalla  sinistra  o dalla  destra.  Ma  siccome  spesso  avviene 
che  una  cifra  della  linea  inferiore  supera  quella  della  linea  superiore, 
P operazione  non  può  eseguirsi  che  mediante  una  specie  di  prestito  o pre- 
stanza fatta  sulla  cifra,  o su  di  una  delle  cifre  a sinistra  di  quella  su  cui 
si  opera;  egli  è quindi  necessario  di  cominciare  dalla  destra,  onde  poter 
fare  i prestiti  di  cui  si  abbisogna. 

14. 

Altro  metodo  per  effettuare  la  sottrazione. 

Principiamo  dall’ osservare,  ebe  si  possono  aumentare  i due  termini  di 
una  sottrazione , di  uno  stesso  numero  di  unità , senza  alterare  la  dif- 
ferenzu  eh’  esiste  fra  questi  due  numeri. 

Poiché  se,  da  una  parte,  si  aumenta  di  10  la  differenza,  per  esempio 
aumentando  di  10  il  numero  più  grande,  è chiaro  che,  d'altra  parte,  la  si 
diminuisce  di  10,  aumentando  nello  stesso  tempo  di  10  il  numero  più 
piccolo. 

È cosi  che  la  differenza  fra  12  c 7 essendo  5,  la  differenza  fra  12  più 
6 c 7 più  6 , vale  a dire  fra  18  c 13,  c ancor  5. 
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Parimenti,  la  differenza  fra  24  e 17  essendo  7,  la  differenza  fra  24  più 
9 e 17  più  9,  vale  a dire  fra  33  e 26,  è ancora  7. 

Ciò  posto,  ceco  in  ciò  che  consiste  il  secondo  metodo:  Ripigliamo  il  se- 
condo esempio,  poc’  anzi  riportato: 

83456 

28784 

54672 

Dopo  avere  sottratto  4 da  6 che  dò  2,  si  passa  alla  colonna  delle  de- 
cine, e si  dice:  8 da  5,  non  si  può;  ma  8 da  lo  resta  7. 

Passando  alla  colonna  delle  centinaia  (invece  di  diminuire,  come  nel 
primo  metodo,  la  cifro  4 di  una  unità)  la  si  lascia  tale  quale,  e si  aumenta 
la  cifra  inferiore,  7,  di  1,  poi  si  dice:  8 da  14  resta  6. 

* (Questa  unità,  che  si  aggiunge  alla  cifra  7,  è precisamente  il  centinaio 
di  cui  si  è aumentato  le  o decine  del  numero  superiore,  per  renderne 
possibile  la  sottrazione  parziale;  e vi  ha  compensazione.) 

Passando  alla  colonna  delle  migliaja,  invece  di  dire:  8 da  12,  si  dice  9 
da  13,  resta  4. 

(L’unità  che  si  aggiunge  alla  cifra  8 è precisamente  Vanità  di  migliaio. 
di  cui  si  è aumentata  la  cifra  4,  per  rendere  possibile  la  terza  sottrazione 
parziale;  c vi  ha  compensazione.) 

Passando  finalmente  all’ ultima  colonna,  si  dice:  3 da  8,  resta  5. 

(L’unità  che  si  aggiunge  alla  cifra  2 è precisamente  la  decina  di  mi- 
gliaja, di  cui  si  é aumentata  la  cifra  3 per  rendere  possibile  la  quarta 
sottrazione.  ) 

Si  ottiene  cosi  per  risultato:  54672. 

Ripigliamo  ancora  i!  terzo  esèmpio: 

300405 

158529 

• 

141876 

jè 

Procedendo  come  qui  sopra, si  dice:  9 da  15,  resta  6;  3 da  10,  resta  7; 
6 da  14,  resta  8;  9 da  10,  resta  ! ; 6 da  10,  resta  W finalmente,  2 da  3, 
resta  1;  e la  differenza  richiesta  è 141876.  • 

Questa  seconda  maniera  d’operare  può  essere  figurata  dal  seguente  pro- 
spetto : 

SECONDO  ESEMPIO 

Decine  di  Migliaja  Migliaja  Ccclinaja  Decine  L'ntlu 

8 13  14  13  6 

3 9 8 8 4 

5 4 6 7 2 
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TERZO  ESEMPIO 

Canlinaja  di  Migliaja  Decine  di  Aligliaja  Uligliaja  Ccntinaja  Decine  Unità 

3 10  10  44  10  15 

2 6 9 6 3 9 

~T  T 1 8 7 6 

Si  vede  facilmente  mercè  questa  disposizione  che,  nel  secondo  esempio, 
il  numero  superiore  83456  è aumentato  di  11100  unità,  ed  il  numero 
inferiore  28784,  di  11100  unità;  quindi,  dietro  l’adottato  principio,  vi  ha 
compensazione ; che,  nel  terzo  esempio,  il  numero  superiore  300405  è 
aumentato  di  1 1 HO  unità,  cd  il  numero  inferiore  158529,  di  11110; 
quindi  vi  ha  ancora  compensazione. 

11  secondo  metodo,  in  generale  più  semplice  c più  comodo  del  primo, 
è in  pratica  anzitutto  vantaggioso,  quando , nel  numero  supcriore,  vi  sono 
uno  o più  zeri  fra  due  cifre  significative;  perchè,  giusta  questa  maniera 
d’operare,  non  evvi  nulla  da  cangiare  alle  cifre  del  numero  supcriore. 

N.  B.  Bisogna  aver  cura  di  non  aumentare  una  cifra  inferiore  se  non  in 
quanto  la  sottrazione  parziale  che  ha  preceduto,  non  abbia  potuto  farsi 
immediatamente.  Del  resto,  il  secondo  metodo  non  è veramente  indispen- 
sabile che  nella  operazione  della  divisione.  Checché  nc  sia,  raccomandiamo 
caldamente  di famigliarizzarsi  con  tutti  duci  processi. 

Prove  deli  addizione  e della  sottrazione. 

lo. 

Chiamasi  prova  di  una  operazione  aritmetica , un’altra  operazione  che 
si  fa  per  assicurarsi  dell’ esattezza  della  prima. 

La  prova  dell’addizione  si  fa  sommando  di  nuovo,  ma  principiando  dalla 
sinistra , i numeri  che  si  erano  già  sommali  assieme. 

Dopo  aver  fatto  la  somma  delle  cifre  che  si  trovano  nella  prima  co- 
lonna a sinistra,  la  si  diffalca  dalla  parte  che  le  corrisponde  nella  somma 
totale : si  scrive  al  disotto  il  residuo , che  si  riduce , colla  mente , iti 
unità  dell* ordine  della  cifra  seguente , per  aggiungerle  alle  altre  unità 
di  questo  ordine  contenute  ncllu  somma  totale.  — Si  fa  parimenti , la 
somma  parziale  delle  cifre  della  seconda  colonna  a sinistro,  e si  di/falca 
questa  somma  parziale  dalla  parte  della  somma  totale  che  le  corrispon- 
de; continuando  cosi  sino  aliultima  coloni. a,  del, Lesi  trovare  zero  pa- 
ri saltato  dell’ultima  sottrazione. 

Così  dopo  di  avere  trovato  che  i quattro  numeri 

5047 
859 
3 o*i  7 
846 

danno  la  somma  10259 

,2120 
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per  verificare  questo  risultato  10259,  si  sommano  gli  stessi  numeri  prin- 
cipiando dalla  sinistra,  c si  dice:  5 c 3 fanno  8 migliaia,  i quali  levati 
da  10  migliaja  danno  per  residuo  2 migliaia;  questi  2 migliaia , aggiunti 
alla  cifra  2 centinaia , fanno  22  centinaia;  indi,  8 e 5 fanno  13,  ed  8 
fanno  21 , i quali  si  levano  da  22,  locchc  dà  per  residuo  1 centinaio,  il 
quale  aggiunto  alle  5 decine,  forma  15  decine ; 4 c 5 fanno  9,  e 4 fanno 
13;  13  da  15,  resta  2,  che  seguilo  da  9,  dà  29;  finalmente,  7 c 9 fan- 
no 16,  e 7 fanno  23,  e 6 fanno  29;  29  da  29  resta  0;  per  cui  l’ opera- 
zione è giusta. 

La  prova  della  sottrazione  si  fa  aggiugnemlo  al  più  piccolo  numero , 
il  residuo  trovalo  dell ' operazione ; ed  è evidente  che  così  operando  si 
deve  riprodurre  il  più  grande  numero , poiché  questo  residuo  non  è che 
V eccedenza  del  numero  più  grande  sul  più  piccolo. 

Così  nello  esempio  qui  sopra: 

83456 

28784 


residuo  . ..  . . . 

54672 

l 

prova 

, ' 83456 

Dopo  aver  trovato  che  3467 

2 è la  eccedenza 

del  numero  più  grande 

sul  più  piccolo,  se  si  aggiunge 

questa  eccedenza  al  numero  28784,  deb- 

besi  rinvenire  83456;  locchò  in  fatti  si  verifica. 

- 

1G. 

V 

Ecco  diversi  esempi  ancora 

di  addizioni  c di  sottrazioni , colle  loro 

prove. 

Addizioni. 

83054 

700548 

256870 

897597 

748759 

6588 

90874 

69764 

130909 

407300 

8746 

987847 

1319212 

1207046 

4276690 

zuma 

Sottrazioni. 

4073050062 

• 

20004001003 

2803767086 

8405128605 

1269282976 

11598872398 

4073050062 

• 

20004001003 

22  _ prove  dell'addizione  e della  sottrazione. 

Problema.  — Un  banchiere  aveva  in  cassa  una  somma  di  63750  lire,  ma 
egli  ha  fatto  diversi  pagamenti.  Egli  ha  dato  ad  una  persona , 13259  lire; 
ad  una  seconda , 18704  lire ; ad  una  terza , 22050  lire ; ad  una  quar- 
ta, 9850  lire  ; ed  egli  desidera  conoscere  lo  stato  della  sua  cassa  dopo 
di  avere  eseguiti  tutti  questi  pagamenti.- 

Soluzione.  — Dopo  di  avere  riunito  in  una  sola  le  quattro  somme 
pagate  successivamente,  il  banchiere  sottrae  la  somma  totale  da  quella 
ch’egli  aveva  in  cassa;  ed  il  risultato  di  questa  sottrazione  esprime  ciò 
clic  gli  deve  rimanere. 

Prospetto  delle  operazioni 


13259 

18704 

22050 

0850 

63863 


65750  importo  del  contante 
63863  somma  pagata 

1887  differenza 


Devono  residuargli  1887  lire. 

Qui  osserveremo  che  eseguendo  l’addizione  c la  sottrazione  che  precedono 
si  sono  considerati  i numeri  proposti  come  astratti  bench’cssi  fossero  con- 
creti giusta  lo  enunciato,  ma  giunti  al  risultato  1887,  gli  sic  dato  il  nome 
della  specie  delle  unità  espresse  nello  enunciato  stesso. 

Questo  c il  modo  di  regolarsi  nelle  applicazioni.  11  metodo  delle  opera- 
zioni essendo  del  tutto  indipendente  dalla  natura  dei  numeri,  questi 
vengono  considerati  sotto  un  punto  di  vista  puramente  astratto , salvo  il 
dare  in  seguito  al  risultato  finale  il  nome  deW unità  indicato  dall*  enun- 
ciato del  quesito. 

DELLA  MOLTIPLICAZIONE. 

17. 

Moltiplicare  un  numero  per  un  altro , vuol  dire  (n.°  9)  formare  un 
terzo  numero  il  quale  sia  composto  col  primo , come  il  secondo  è com- 
posto coll'unità ; o con  altre  parole,  che  sia  relativamente  al  primo,  ciò 
che  il  secondo  è per  riguardo  all'unità. 

. Quindi,  per  i numeri  intieri,  significa,  prendere  il  primo  tante  volte 
quante  sono  le  unità  del  secondo. 

Appellasi  moltiplicando  il  numero  da  moltiplicare,  moltiplicatore  quello 
pel  quale  si  moltiplica,  o che  indica  quante  volte  si  deve  prendere  il  pri- 
mo, c prodotto  il  risultato  della  moltiplicazione;  i due  numeri  proposti 
portano  insieme  1*  appellativo  di  fattori  del  prodotto. 

« Nello  stretto  senso  della  parola,  la  moltiplicazione  dei  numeri  intieri 
non  è altro  che  una  addizione  ; poiché  per  ottenerne  il  risultato,  basterebbe 
di  collocare  gli  uni  sotto  gli  altri  tanti  numeri  uguali  al  moltiplicando 
quante  unità  si  trovano  nel  moltiplicatore,  c poi  sommare  assieme  tutti 
questi  numeri. 
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Ma  questa  maniera  di  operare  sarebbe  lunghissima  se  il  moltiplicatore 
fosse  composto  di  più  cifre;  si  è dunque  cercalo  di  semplificarla,  ed  e 
quindi  in  questa  abbreviazione  che,  propriamente  parlando,  consiste  il 
processo  della  moltiplicazione.  . • 

18. 

Quando  i due  fattori  sono  espressi  ciascuno  da  ima  sola  cifra,  il  pro- 
dotto si  ottiene  mediante  successive  addizioni  dello  stesso  numero;  così, 
per  moltiplicare  7 per  5,  si  dice:  7 e 7 fanno  14,  e 7 fanno  21 , e 7 fan- 
no 28,  e 7 Canno  35;  questo  ultimo  numero  essendo  il  risultato  dcll’ad- 
dizione  di  5 numeri  uguali  a 7,  esprime  il  prodotto  di  7 per  5. 

I principianti  debbono  dapprima  esercitarsi  in  questa  sorta  di  moltipli- 
cazioni, onde  imprimersene  i risultali  nella  memoria,  ed  onde  potere  in 
seguilo  ottenere  con  facilità  i prodotti  dei  numeri  espressi  da  più  cifre. 
Tuttavia,  fin  a tanto  clic  non  si  abbia  un  sufficiente  esercizio,  sarà  bene 
di  avere  sottocchio  una  tavola,  appellala  tavola  di  moltiplicazione  o la- 
vota  di  Pitagora,  dal  nome  del  suo  inventore,  o di  quello  almeno  che 
pel  primo  ne  ha  reso  comune  l’uso. 

Tavola  di  moltiplicazione. 


Senso  orizzontale 


i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

ai 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

3 

6 

9 

12 

lo 

18 

21 

24 

27 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

6 

12 

18 

24 

30 

30 

42 

48 

54 

7 

14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

G3 

8 

16 

24 

32 

40 

48 

56 

64 

72 

9 

18 

27 

36 

45 

54 

63 

72 

81 

La  prima  linea  orizzontale  di  questa  Tavola  si  forma  aggiungendo  suc- 
cessivamente i,  finché  siasi  pervenuti  al  numero  9. 

La  seconda  aggiungendo  2 successivamente  a lui  medesimo  otto  volte , 
e cosi  di  seguito. 


n 
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Si  osservi  d’altronde  che  si  può  del  pari  formare  questa  Tavola  per  co- 
lonne verticali. 

Ogni  colonna  verticale  è composta  degli  stessi  numeri  della  linea 
orizzontale  dello  stesso  numero. 

Così  la  sesta  linea  orizzontale,  essendo  composta  dei  numeri  6, 12,  18, ...., 
54,  In  sesta  colonna  verticale  racchiude  gli  stessi  numeri  0, 12, 18, , 54. 

Ciò  posto,  per  trovare,  col  mezzo  di  questa  Tavola  il  prodotto  di  due 
numeri  espressi  con  una  sola  cifra , si  cerca  il  moltiplicando  nella  prima 
linea  orizzontale;  c dipartendosi  da  questo  numero,  si  discende  vertical- 
mente sino  a clic  si  giunga  dirimpetto  al  moltiplicatore  che  si  troverò 
nella  prima  colonna  verticale;  il  numero  contenuto  nella  casella  corrispon- 
dente ò il  prodotto. 

Per  esempio,  per  trovare  il  prodotto  di  8 per  5,  si  discende  da  8,  preso 
nella  prima  linea  orizzontale,  sino  che  si  sia  giunti  dirimpetto  a 5,  preso 
nella  prima  colonna  verticale;  ed  il  numero  40  contenuto  nella  piceola  ca- 
sella, è il  prodotto  richiesto. 

Si  potrebbe  parimente  prendere  8 nella  prima  colonna  verticale,  c di- 
rigersi orizzontalmente  sino  al  disotto  di  5 preso  nella  prima  linea  oriz- 
zontale: si  troverebbe  ancora  40  pel  richiesto  prodotto. 

19. 

Supponiamo  ora,  che  essendo  il  moltiplicando  espresso  con  più  cifre, 
il  moltiplicatore  non  ne  abbia  che  una  sola. 

Abbiasi  da  moltiplicare  8459  per  7. 

Si  potrebbe  (n.  17)  ottenere  il  risultato  scrivendo  gli  uni  sotto  gli  al- 


tri 7 numeri  uguali  a 8459,  siccome  lo  si  vede  qui  di  8459 

contro:  ...  8459 

ed  nggiugnendo  successivamente  le  unità  semplici,  le  8459 

decine,  le  centinajn,  ccc.  ; si  troverebbe  così  per  risul-  8459 

tato,  59213.  8459 

Ma  egli  è evidente  che  ciò  si  ottiene  prendendo  8459 

successivamente  7 volte  le  9 unità  del  moltiplicando,  8459 

7 volle  le  5 decine  , ccc.,  facendo  la  somma  di  tutti  59213 

questi  prodotti.  . 8459 

Cosi,  dopo  aver  collocato  il  moltiplicatore  7 al  di-  7 

sotto  del  moltiplicando,  siccome  Io  si  vede  qui,  c di  59213 

avere  sottolinealo  il  tutto,  si  dice  dapprima:  7 volte  9 


fanno  63  (vedi  la  Tavola  di  moltiplicazione)  o 6 decine  e 3 unità;  si  pone 
3 sotto  le  unità , e si  ritengono  le  6 decine  per  aggiungerle  al  prodotto 
delle  decine  del  moltiplicando  per  7. 

Si  dice  in  seguito  : 7 volte  5 fanno  35  c G di  ritenuta  fanno  41  decine , 
o i centinaia  ed  1 decina ; si  pone  1 alla  colonna  delle  decine,  c si  ritiene 
le  4 centinaia 

7 volte  4 Hinno  28;  c 4 di  ritenuta  fanno  32  centinaia  o 3 migliaia , 
2 centinaia;  si  pone  2 alla  colonna  della  centinaia  e si  ritiene  3. 


W^HRecfbyGoogle 


DEI  SrMEftl  INTIERI. 


25 

Finalmente,  7 volte  8 fanno  5G,  e 3 di  ritenuta  fanno  59,  che  si  scrive 
a sinistra  delle  centinaia,  perchè  si  è giunti  alla  ultima  cifra  del  molti- 
plicando! 

Si  trova  cosi  59213  pel  prodotto  richiesto. 

Donde  si  vede,  che: 

Per  moltiplicare  un  numero  di  più  cifre  per  un  numero  di  una  sola 
cifra , bisogna  moltiplicare  successivamente  le  unità , decine  , centina- 
ia, ecc.,  del  moltiplicando  pel  moltiplicatore , avendo  cura , ad  ogni  mol- 
tiplicazione parziale,  di  ritenere  le  decine  per  aggiungerle  alle  decine , 
le  centinaia  per  aggiungerle  alle  centinaia,  ecc.;  indi,  scrivere  alla  si- 
nistra le  une  delle  altre,  e nell'ordine  delle  operazioni  parziali,  le  cifre 
che  ne  risultano. 

Abbiasi,  per  secondo  esempio,  da  moltiplicare  47008  per  9. 

Si  dice  dapprima:  9 volte  8 fanno  72;  si  scrive  2 nel  47008 
rango  delle  unità,  e si  ritiene  7.  9 

Indi,  9 volte  0 fanno  0;  ma  siccome,  nella  prima  opera-  

zionc  abbiamo  ritenuto  7 decine , bisogna  scriverle  alla  co-  423072 
lonna  delle  decine. 

9 volte  0 fanno  0:  si  scrive  0 alla  colonna  delle  centinaia,  giaechò  se  non 
vo  ne  sono,  è però  nondimeno  necessario  di  occuparne  il  posto. 

Quindi  9 volte  7 fanno  63,  si  scrive  3 e si  ritiene  conto  di  6. 

Finalmente  9 volte  4 fanno  36,  c 6 di  ritenuta  fanno  42,  che  si  scri- 
vono a sinistra  della  cifra  precedente. 

Così  il  prodotto  dimandato  è 423072.  •' 

20. 

Prima  di  passare  al  caso  in  cui  il  moì  li  pii  calore  è composto  di  più 
cifre,  indicheremo  il  modo  di  rendere  un  numero  10,  100,  1000,  eoe. 
volte  più  grande,  ossia  di  moltiplicarlo  per  10,  100,  1000,  ecc. 

Risulta  ad  evidenza  dal  principio  fondamentale  della  numerazione  (n.  5), 
die,  collocando  uno  zero  alla  destra  di  un  numero  già  scritto , ciasche- 
duna delle  cifre  significative  di  questo  numero,  retrocedendo  di  un  rango 
verso  la  sinistra,  esprime  allora  delle  unità  10  volte  più  grandi  di  prima. 
Similmente,  collocando  due  zeri  alla  sua  destra , lo  si  rende  100  volte 
più  grande,  poiché  ogni  cifra  significativa  esprime  delle  unità  100  volte 
più  grandi , e così  via  discorrendo. 

Dunque,  per  moltiplicare  un  numero  intiero  qualunque  per  10,  100, 
1000,  ecc.,  basta  scrivere  alla  sua  destra  1,  2,  3, ...... .,  zeri. 

Eppcrò,  i prodotti  di  439  per  10,  100,  1000,  10000,  ecc.,  sono  4390, 
43900,  439000,  4390000,  ecc. 

21. 

Consideriamo  ora  il  caso  in  cui  il  moltiplicando  ed  il  moltiplicatore 
sieno  composti  di  più  cifre. 


26 


DELLA  MOLTIPLICAZIONE 


Si  propone  di  moltiplicare  87468  per  5847. 

874C8 

5847 


612276 

3498720 

69974400 

437340000 

5H425396 

Si  comincia  col  disporre  il  moltiplicatore  al  disotto  del  moltiplicando, 
dimodoché  le  unità  di  uno  stesso  ordine  siano  in  una  stessa  colonna;  e 
si  sottolinea  il  tutto. 

« 

Ciò  posto,  si  osserva  che  moltiplicare  87468  per  5847,  equivale  a pren- 
dere il  moltiplicando  7 volte,  più  40  volte,  più  800  volte,  più  5000  volte, 
ed  a riunire  poscia  in  un  sol  numero  i prodotti  parziali. 

Si  può  trovare,  giusto  la  regola  del  n.°  IO,  il  prodotto  di  87468  per  7 
che  dà  612276.  Ma  come  ottenere  quello  di  87468  per  40? 

Immaginiamo,  per  un  istante,  che  si  sieno  scritti  gli  uni  sotto  agli  altri, 
40  numeri  uguali  a 87468;  facendo  1* addizione  di  lutti  questi  numeri', 
si  avrà  il  prodollo  richiesto.  Ora , egli  è evidente  che  questi  40  numeri 
formano  10  gruppi  di  4 numeri  uguali  ciascheduno  a 87468;  ma  4 nu- 
meri uguali  a 87468  costituiscono  la  somma  di  4 volle  87468,  prodotto 
che  si  può  formare  colla  regola  del  n.°  19,  e ch’è  uguale  a 349872. 

Moltiplicando  questo  prodotto  per  10,  loechò  equivale  (n.°  20)  a collo- 
care uno  0 alla  sua  destra , ottiensi  3498720  per  il  prodotto  di  87468 
per  40. 

Si  vede  adunque  che  questa  seconda  operazione  equivale  a moltiplicare 
il  moltiplicando  per  la  cifra  4 considerala  come  esprimente  delle  unità 
semplici , scrivendo  uno  ;:ero  alla  destra  del  prodollo,  c collocando,  come 
si  vede  qui  sopra,  il  risultato  3498720  così  ottenuto,  al  disotto  del  primo 
prodotto  parziale. 

Similmente,  per  effettuare  la  moltiplicazione  di  87468  per  800,  basta 
moltiplicare  87468  per  8,  locchè  dà  699744,  c poscia  scrivere  due  zeri 
alla  destra  di  questo  prodotto;  e si  ha  per  terzo  prodotto  parziale  69974400, 
numero  che  si  colloca  al  disotto  dei  due  prodotti  precedenti.  Infatti,  800 
numeri  uguali  a 87468  c collocati  gli  uni  sotto  agli  altri,  formano  evi- 
dentemente 100  gruppi  di  8 numeri  uguali  a 87468,  ossia  Ì00  numeri 
uguali  al  prodotto  di  87468  per  8,  vale  a dire  69974400. 

Per  mezzo  di  un  simile  ragionamento  si  proverebbe  clic  per  moltipli- 
care il  numero  87468  per  5000,  basta  di  moltiplicarlo  per  5,  di  collocare 
tre  zeri  alla  destra  del  prodotto,  c di  scrivere  il  risultato  437340000 
cosi  ottenuto,  al  disotto  dei  tre  primi  prodotti. 

Effettuando  ora  Yaddizione  di  questi  quattro  prodotti  parziali , tro- 
vasi finalmente  per  prodotto  totale  511425396. 
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N.B.  — In  praticaci  tralascia  di  collocare  gli  zeri  alla  destra  dei  pro- 
dotti parziali  del  moltiplicando  per  le  cifre  delle  decine,  ccntinnja , mi- 
gliaja,  cce.,  del  moltiplicatore  ; ma  si  scrive  ciascun  prodotto  sotto  al  pro- 
dotto precedente;  trasportandolo  un  posto  più  a sinistra  del  medesimo, 
vale  a dire  facendo  occupare  alla  prima  cifra  a destra  lo  stesso  posto 
che  occupa  nel  moltiplicatore  la  cifra  per  la  quale  si  opera. 

REGOLA  GENERALE. 

Per  moltiplicare  un  numero  di  più  cifre  per  un  numero  di  più  cifre, 
moltiplicate  anzi  tutto  il  moltiplicando  per  la  cifra  delle  unità  del 
moltiplicatore  (giusta  la  regola  del  n.°  19);  moltiplicate  del  pari  tutto 
il  moltiplicando  successivamente  per  la  cifra  delle  decine , per  quella 
della  centinaja,  ecc .,  considerate  come  unità  semplici , e scrivete  i pro- 
dotti parziali  gli  uni  sotto  gli  altri  di  maniera  che  ciascuno  di  essi 
sia  trasportato  dì  un  posto  più  a sinistra  relativamente  al  precedente  j 
poi  sommate  questi  prodotti  ed  avrete  il  prodotto  totale  domandato. 

22. 

Soventi  volte  qualcheduna  delle  cifre  del  moltiplicatore  sono  zeri  j in 
tal  caso  bisogna  introdurre  qualche  modificazione  nella  disposizione  dei 
prodotti  parziali. 

Sia  da  moltiplicare  870497  per  500407  : 

870497 

500407 

6093479 

.‘3481988 

4352485 

435602792279 

Si  moltiplico  primieramente  tutto  il  moltiplicando  per  7;  locehè  dà  per 
prodotto  6093479. 

Ora,  siccome  non  vi  sono  decine  nel  moltiplicatore,  si  passa  alla  mol- 
tiplicazione per  4,  cifro  delle  centinaja  del  moltiplicatore,  locehè  dà  il 
prodotto  3481988;  e siccome  bisogna  che  questo  prodotto  esprima  cen- 
tinaja, lo  si  colloca  sotto  il  primo  prodotto  facendolo  rinculare  di  due 
ranghi  verso  la  sinistra. 

Similmente,  siccome  non  vi  sono  nel  moltiplicatore  nè  migliaja , nè 
decine  di  migliaja,  si  passa  .alle  moltiplicazione  per  5,  cifra  delle  centi- 
naja di  migliaja , e si  scrive  il  prodotto  4352485  sotto  il  precedente,  fa- 
cendolo rinculare  relativamente  a questo  di  tre  ranghi  verso  la  sinistro. 

In  generale,  quando  trovami  uno  o più  zeri  fra  due  cifre  signifi- 
cative del  moltiplicatore,  si  trasporta  il  prodotto  corrispondente  alla  ci- 
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fra  significativa , che  è a sinistra  di  questi  zeri,  tanti  ranghi  piu’  ino 
verso  la  sinistra  per  rapporto  al  prodotto  precedente , quanti  sono  gli 
zeri  intermedi.  Del  resto,  per  evitare  ogni  c qualunque  errore  in  questo 
particolare , si  può  verificare  ad  ogni  operazione , se  la  prima  cifra  a de- 
stra del  prodotto  parziale  trovasi  nella  colonna  delle  unità  del  medesimo 
ordine  di  quello  della  cifra  per  la  quale  si  moltiplica. 

25. 

Se  uno  dei  due  fattori  delle  moltiplicazione,  o lutti  c due,  sono  ter- 
minati con  degli  zeriì  si  abbrevia  l’operazione  moltiplicando  come  se 
questi  zeri  non  esistessero  ; ma  si  collocano  poi  a destra  del  prodotto. 

Sia  da  moltiplicare  47000  per  2900: 

47000 

2900 

423 

94 


136300000 

Dopo  di  avere  moltiplicato  47  per  29  conforme  mente  al  processo  svi- 
luppato, si  scrivono  fi  zeri  alla  destra  del  risultante  prodotto;  c si  ottiene 
13G300000  per  il  prodotto  richiesto. 

Infatti,  c chiaro,  che  se  si  avesse  47000  da  moltiplicare  per  29,  si  do- 
vrebbe, dopo  di  avere  moltiplicato  47  per  29,  far  esprimere  al  prodotto, 
delle  unità  della  stessa  specie  che  il  moltiplicando,  e per  conseguenza, 
delle  migliajaj  per  essi  bisognerebbe  già  scrivere  tre  zeri.  In  secondo 
luogo,  moltiplicare  un  numero  per  2900  equivale  (n.°2i)  a prendere  100 
volte  il  prodotto  per  29;  dunque  bisogna  mettere  due  altri  zeri. 

Lo  stesso  ragionamento  potrebbe  applicarsi  a tutti  i casi  di  tal  natura. 

24. 

Per  poco  che  si  rifletta  sul  metodo  di  operare  per  la  moltiplicazione,  si 
sente  la  necessità  di  cominciare  l’ operazione  olla  destra , almeno  nelle 
moltiplicazioni  parziali  per  ciascuna  delle  cifre  del  moltiplicatore , a 
cagione  delle  ritenute  che  si  fanno  continuamente  moltiplicando  una  cifra 
del  moltiplicando  per  una  cifra  del  moltiplicatore.  Ma  nulla  impedirebbe 
di  invertere  l’ordine  delle  moltiplicazioni  parziali  per  le  diverse  cifre  del 
moltiplicatore,  siccome  si  può  scorgerlo  nello  esempio  che  segue  : 

5704 

487 

7 22816 
45632 
39928 


2777848 
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Si  è cominciata  qui  la  moltiplicazione  per  la  cifra  delle  centinaia  del 
moltiplicatore  ; ma  nell'operazione  seguente  si  ebbe  cura  d'  avanzare  il 
prodotto  di  un  rango  verso  la  destra , vale  a dire  di  collocarlo  sotto  al 
primo  in  modo  clic  l’ ultima  cifra  sia  sotto  alle  decine  dei  due  fattori. 
Similmente  il  terzo  prodotto  è avanzato  di  un  rango  verso  la  desh’a  in 
confronto  al  precedente. 

- Ma  nella  pratica  ordinaria  si  formano  i prodotti  andando  da  destra  a 
sinistra  perchè  ciò  è più  naturale  c più  comodo. 

25. 

Finiremo  la  teoria  della  moltiplicazione  colla  dimostrazione  di  una  pro- 
prietà che  ha  una  gran  parte  nella  scienza  dei  numeri , c che  consiste  in 
ciò,  che  in  ogni  moltiplicazione  di  due  numeri  astratti , si  può  invcr- 
tere  l’ordine  dei  fattori  senza  perciò  variare  il  loro  prodotto. 

Cosi  il  prodotto  di  37  per  29  resta  lo  stesso,  sia  che  si  moltiplichi  29 
per  37  ; similmente  il  prodotto  di  459  per  328  è cgual  al  prodotto  di  528 
per  459,  cec. 

Per  dar  ragione  di  questa  proprietà  stii  due  numeri  37  c29.  per  esem- 
pio, si  può  immaginare,  come  nella  tavola  qui  sotto, 

1,  1,  1,  1,  1,  1,  1,  ...  , 37, 

1)  !»  1)  1)  1)  !»  1»  • • • • 

*)  *5  ' ' * • 

b 1)  b 1)  1»  1)  • • • • 

i)  1)  1»  lj  ^ j • • • • 


che  si  abbia  scritto  l’unità  37  volte  sopra  di  una  stessa  linea  orizzontale, 
c che  si  abbia  formato  29  lince  simili  a quella. 

Ciò  posto,  è chiaro  che  lo  somma  totale  della  unità  contenuta  in  que- 
sta tavola  è uguale  a tante  volte  le  37  unità  di  una  linea  orizzontale, 
quante  sono  le  unità  di  una  colonna  verticale,  ossia  quante  sono  le  unità 
in  29  ; vale  a dire  che  questa  somma  è uguale  al  prodotto  di  37  per  29. 
Ma  si  può  dire  eziandio  che  questa  somma  è uguale  a tante  volte  le  29 
unità  di  una  colonna  verticale,  quante  sono  le  unità  di  una  linea  orizzon- 
tale , ossia  quante  sono  le  unità  in  37  ; vale  a dire  ch'cssa  è uguale  al 
prodotto  di  29  per  37.  Dunque  il  prodotto  di  37  moltiplicalo  per  29  è 
uguale  al  prodotto  di  29  per  37. 

Questo  ragionamento  è d’altronde  applicabile  a due  numeri  intieri 
quali  essi  siedo;  dunque,  ecc.  . * (*). 


O Potrcbbesi  dedurre  questa  proposizione  della  tavola  di  Pitagora,  osservando  la 
maniera  colla  quale  i numeri  vi  sono  esposti  (n.°  48);  basterebbe  per  questo  imma- 
ginare che  quella  tavola  fosse  prolungata  al  di  là  di  un  limite  conveniente,  por  esem- 
pio, 10000  volte,  se  si  considerassero  dei  fattori  al  di  sotto  di  questi  numeri;  ma  ladi- 
inost razione  seguente  ci  sombra  preferibile  per  la  sua  complicità. 
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20. 

Ci  limiteremo,  pel  momento,  a far  conoscere  due  applicazioni  di  questo 
principio. 

1. °  Supponiamo  clic  la  natura  di  un  quesito  abbia  condotto  a moltipli- 
care 73  per  5642. 

Si  farà,  preferibilmente,  il  prodotto  di  5642  per  73,  perchè  così  non 
s'avrà  da  formare  che  due  soli  prodotti  parziali,  mentre  se  nc  avrebbero 
quattro  moltiplicando  75  per  5642. 

2. °  Col  sussidio  di  questo  stesso  principio,  si  potrebbe  render  conto  del 
metodo  della  moltiplicazione  di  due  numeri  di  più  cifre. 

Ripigliamo  il  primo  esempio  (n.°  21), 

874G8  da  moltiplicare  per  5847. 

Dopo  di  avere  formalo  il  primo  prodotto  parziale  612276,  bisogna  for- 
mare quello  di  87468  per  40. 

Ora,  moltiplicare  87468  per  40,  equivale,  conformemente  al  principio 
che  abbiamo  dimostrato,  a moltiplicare  40  per  87468,  ossia  4 decine  per 
87468;  d’onde  nc  segue  che  il  secondo  prodotto  parziale  deve  esprimere 
delle  decine , vale  a dire  che  bisogna  collocare  1 'ultima  cifra  a dritta 
nella  colonna  delle  decine  del  prodotto  totale.  Similmente , moltiplicare 
87468  per  800,  equivale  a moltiplicare  800  ossia  8 centinaja  per  87468: 
così,  il  prodotto  di  8 per  87468,  ossia  di  87468  per  8,  deve  esprimere 
delle  centinaja  ; bisogna , per  conseguenza  , collocare  V ultima  cifra  di 
questo  prodotto  al  rango  delle  centinaja,  eco. 

Devcsi  osservare,  d’altronde,  clic  il  principio  dell’inversione  dell’ordine 
dei  due  fattori  di  un  prodotto,  essendo  indipendente  da  ogni  metodo  per 
effettuare  una  moltiplicazione , potrebbe  essere  stabilito  prima  clic  si  svi- 
luppasse la  teoria  della  moltiplicazione. 
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Dividere  un  numero  per  un  altro , vuol  dire  (n.°  9)  trovare  un  ferzo 
numero,  il  quale , moltiplicato  per  il  secondo , riproduca  il  primo  ; op- 
pure (n.°  25)  vuol  dire , formare  un  terzo  numero  tale  che  il  secondo 
moltiplicato  per  il  terzo,  riproduca  il  primo. 

Così,  la  divisione  ha  per  iscopo  : essendo  dato  un  prodotto  di  due  fat- 
tori ed  uno  di  questi  fattori , determinarne  l'altro  ; questa  operazione  è 
dunque  l’inversa  della  moltiplicazione. 

Siccome  in  una  moltiplicazione  di  numeri  intieri , il  prodotto  si  com- 
pone di  altrettante  volte  il  moltiplicando,  quante  sono  le  unità  del  molti- 
plicatore, si  può  anche  dire  che  dividere  un  numero  intiero  per  un  altro, 
è cercare  quante  volte  il  primo  numero,  considerato  come  prodotto , con- 
tiene il  secondo,  considerato  come  moltiplicando;  questo  numero  di  volte 
è in  tal  caso  il  moltiplicatore. 
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Finalmente  si  è anche  visto  (n.°  0)  che  dividerb  un  numero  intiero  per 
un  altro,  è ripartire  il  primo  numero  in  altrettante  parti  uguali , quante 
unità  vi  sono  nel  secondo. 

Queste  due  ultime  definizioni  non  sono  in  generale  applicabili  che  ai 
numeri  intieri j però  le  denominazioni  date  ai  termini  della  divisione 
sono  state  ricavate  da  questi  due  modi  di  riguardare  Popcrnzione. 

Così,  il  primo  numero  appellasi  dividendo  (numero  da  dividere  o da  ri- 
partire) ; il  secondo  chiamasi  divisore  ; ed  il  terzo  : quoziente,  dal  latino 
7 uotics,  perchè  esso  esprime  quante  volte  il  dividendo  contiene  il  divisore. 

Risulta  evidentemente  da  queste  definizioni,  che,  quando  si  sarò  otte- 
nuto il  quoziente,  per  fare  la  prova  della  operazione  basterà  moltiplicare 
il  divisore  per  il  quoziente , o viceversa  (n.°  2ì>);  e,  se  P operazione  è 
esatta  , bisognerà  riprodurre  il  dividendo. 

Viceversa  nella  moltiplicazione,  il  prodotto  può  essere  considerato  come 
un  dividendo , il  moltiplicando  come  il  divisore  od  il  quoziente , ed  il 
moltiplicatore  come  il  quoziente  od  il  divisore  ; così  si  fa  la  prova  della 
moltiplicazione  dividendo  il  prodotto  per  uno  dei  fattori , e,  se  il  pro- 
dotto ottenuto  ò esatto,  si  dovrà  riprodurre  Coltro  fattore  : 

Stabilite  queste  nozioni,  passiamo  alla  esposizione  del  metodo  per  ese- 
guire la  divisione. 

28. 

Del  pari  che  la  moltiplicazione  può  effettuarsi  coll’addizione  di  più 
numeri  uguali  fra  di  loro,  si  potrebbe  anche  trovare  il  quoziente  di  una 
divisione  col  mezzo  di  una  sequela  di  sottrazioni . 

In  fatti  si  tratti , per  esempio , di  dividere 
60  per  12.  Tante  volte  si  potrà  sottrarre  12 
da  60,  altrettante  volle  12  sarà  contenuto  in 
60  , cosi , il  quoziente  è uguale  al  numero  di 
sottrazioni  che  si  dovrà  lare  per  esaurire  il 
dividendo. 

In  questo  esempio,  siccome  si  è obbligati  a 
fare  o sottrazioni  successive,  ne  segue  che  il 
quoziente  è 5. 

Ma  questa  maniera  di  ottenere  il  quoziente 
sarebbe  troppo  lunga  in  pratica,  massime  se  il 
dividendo  fosse  mollo  grande  comparativa- 
mente al  divisore.  La  divisione  propriamente 
detta  consiste  in  un  modo  speciale  c spedito 
per  giungere  al  risultato. 

29. 

Conoscendo  a memoria  tutti  i prodotti  dei  due  numeri  di  una  sola 
cifra,  o la  tavola  di  Pitagora  (n.°  18)  si  può  determinare  facilmente  il 


60 

48.  . 
12 

36.  . 
12 

24.  . 

12  . . 
J2 
0.  . 


. l.°  residuo 
. 2.°  residuo 
. 3.°  residuo 
. 4.°  residuo 
. 5.°  residuo 


f 
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il  quoziente  dello  divisione  di  un  numero  di  uno  o due  cifre,  per  un  nu- 
mero di  una  sola  cifra  quando  questo  quoziente  non  abbia  egli  stesso 
che  una  sola  cifra. 

Per  esempio,  35  diviso  per  7 dà  per  quoziente  5;  oppure  si  dice:  in  35 

quante  volte  sta  7 ? Vi  sta  5 volle  (perchè  si  sa  che  cinque  volte  sette 

fanno  35);  oppure  ancora:  la  settima  parte  di  35  è 5,  perchè  7 volte  5 
fanno  35. 

Sta  ancora  da  dividere  G8  per  9.  Siccome  7 volte  9 ossia  03,  ed  8 

volte  9 ossia  72  comprendono  08,  ne  segue  che  08  diviso  per  9 da  il 

quoziente  7 per  63  con  un  residuo  5 ; locchè  dicesi  : la  9.a  parte  di  08 
e 7 per  03,  cd  il  residuo  5. 

Similmente  in  47  quante  volte  sta  1*8 ? 5 volte  ossia  l’8.°  di  47  è 5,  ed 
il  residuo  7. 

Si  vedrà  più  innanzi  cosa  si  deve  fare  del  residuo  della  divisione,  quando 
il  divisore  non  è contenuto  esattamente  nel  dividendo. 

50. 

Consideriamo  il  caso  in  cui  il  dividendo  sia  ccìnposlo  di  un  numero 
qualioique  di  cifre,  ed  il  divisore  di  una  sola . 

Dividasi  0700453  per  8: 

8 

845800 


scritto  il  divisore  alla  destra  del  dividendo,  cd  averli 
separati  da  un  tratto  verticale , si  tira  al  disotto  del  divisore  una  linea 
orizzontale.  Ciò  posto,  si  vede  a primo  tratto  che  collocando  (col  pensiero 
o mentalmente)  alla  destra  del  divisore  8.  cinque  zeri,  ciò  che  equivale  a 
moltiplicarlo  per  100000,  indi  sei  zeri , locchè  equivale  a moltiplicarlo 
per  1000000,  i due  prodotti  800000  e 8000000  sono,  l’uno  più  piccolo 
l’altro  più  grande  del  dividendo. 

Donde  si  può  già  conchiuderc  che  il  quoziente  domandato  è compreso 
fra  100000  c 1000000,  vale  a dire  è composto  di  sei  cifre  c che  cosi  le 
più  alle  unità  del  quoziente  sono  centinaia  di  migliaia  del  dividendo;  c 
se  si  divide  67  per  8,  locchè  dà  il  quoziente  8 per  64  ed  il  residuo  3,  si 


Provo  colla  moltiplicazione. 

84580G 

8 

6766448 

5 

6766453 


6766453 

64 

36 

32 

46 
40 
’ 64 
64 

~053 

48 


Dopo  di  avere 
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può  affermare  che  la  cifra  delle  centinaia  di  migliaia  dei  quoziente  lo- 
. tale  è 8.  ••  • ' 

Infatti,  800000  volte  8 fanno  0400000 , numero  che  può  essere  diffal- 
cato dal  dividendo  6766453:  mentre  900000  volle  8,  ossia  7200000  non 
può  esserlo. , • **  . . — • ••  • • ••  .*<  •.’  • * 

La  cifra  8 essendo  in  tal  guisa  determinala  , la  si  colloca  sotto  il  divi- 
sore; poscia,  dopo  aver  sottratto  il  prodotto  di  8 per  8,  oppure  64,  da  67, 
ottiensi  il  residuo  3,  alla*  cui  destra  si  può  immaginare  sciittc  te  cifra  ri- 
manenti del  dividendo,  iocchè  darebbe  366453  per  residuo  totale  di  que- 
sta prima  operazione  (*).  -w 

(Parrebbe  necessario  di  scrivere,  alla  destra  del  quoziente  già  ottenuto, 
cinque  zeri  onde  dargli  il  suo  vero  valore  ; ma  se  n*é  dispensati  dalla  di- 
sposizione che  sarà  data  alle  cifre  seguenti  del  quoziente). 

Bisogna  ora  determinare  la  cifra  delle  decine  di  migliaia  del  quoziente. 
Ora,  il  prodotto  dèi  divisore  per  questa  cifra , non  potendo  dare  unità  di 
un  ordine  inferiore  a decine  di  migliaia , trovasi  interamente  contenuto 
nelle  36  decine  di  migliaia  del  dividendo  rimanente.  Basta  dunque  ab- 
bassare al  lato  del  residuo  3,  la  cifra  seguente  6 del  dividendo  (siccome  si 
scorge  dalla  tavola  di  operazione) , indi  dividere  36  per  8,  Iocchè  dà  il 
quoziente  4 per  32,  ed  il  residuo  4.  Si  scrive  questo  quoziente,  il  quale 
esprime  necessariamente  le  decine  di  migliaia  del  quoziente  totale,  alla 
destra  del  primo  quoziente  8;  poscia , dopo  avere  sottratto  4 volte  8,  o 
32,  da  36,  si  abbassa,  a fianco  del  residuo  4,  la  cifra  seguente  del  dividendo, 
Iocchè  dà  64  (**). 

Per  ottenere  la  cifra  delle  unità  di  migliaia  del  quoziente  totale,  si 
divide  46  per  8 ; il  quoziente  è 5 per  40,  ed  il  residuo  è 6;  si  scrive 
questo  nuovo  quoziente  5 alla  destra  dei  due  primi;  indi,  dopo  aver  sot- 
tratto 5 volte  8,  ossia  40,  da  46,  si  abbassa  a fianco  del  residuo  6 la  cifra 
seguente  4 del  dividendo,  Iocchè  dà  64  (*•*). 

Per  ottenere  la  cifra  delle  centinaia  del  quoziente  totale , si  divide  64 
per  8,  Iocchè  dà  8 per  64,  ed  il  residuo  0;  si  scrive  il  nuovo  quoziente 
alla  destra  dei  tre  primi,  poscia , dopo  avere  sottratto  8 volte  8,  ossia  64, 
da  64  , si  abbassa  a fianco  del  residuo  0 la  cifra  seguente  del  dividendo, 
ciò  che  dà  05,  o semplicemente  5. 

Qui  si  presenta  una  particolarità  : siccome  il  nuovo  dividendo  parziale 
05  , ossia  5,  destinato  a dare  le  decine  del  quoziente  totale,  è più  debole 
del  divisore  8,  si  deve  dedurre  clic  il  quoziente  totale  non  ha  decine  (ed 

t . i 

* » ' j , v ' * * • » 

j — — 

(*)  Questa  prima  operazione  equivale  ©video  temerne  n sol  Ira  re  dal  dividendo  800000 
volle  il  divisore,  o equivale  a 800000  sottrazioni  successive  del  divisore  8. 

(**)  Questa  nuova  operazione,  che  equivale  a «entrare  40000  volte  8,  ossia  320000, 
da  366433,  equivale  a 40000  nuove  sottrazioni  successivo  del  divisore  8. 

(*“)  Questa  terza  operazione  equivale  a 5COO  sottrazioni  successive  del  divisore  8. 
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infatti  il  dividendo  rimanente  è 53,  numero  minore  che  IO  volte  8,  os- 
sia 80). 

Si  colloca  allora  uno  0 al  quoziente,  alla  destra  delle  quattro  cifre  già 
ottenute  onde  rimpiazzare  lo  decine  che  mancano  e conservare  alle  cifre 
precedenti  il  loro  valore  relativo,  indi  si  abbassa  alla  destra  del  residuo  5 
la  cifra  seguente,  ossia  l’ultima  cifra  del  dividendo,  e si  continua  la  opera- 
zione. 

11  quoziente  di  53  diviso  per  8 essendo  6 per -48,  si  scrive  questa  cifra 
alla  destra  dei  cinque  primi  quozienti  già  ottenuti , poscia  si  sottrae  48 
da  53,  locchè  dà  finalmente  5 per  residuo  della  operazione  totale , ed  il 
quoziente  richiesto  è 845806  (*);  ciò  che  si  può  verificare  facilmente 
moltiplicando  8 per  845806,  o piuttosto  (n.°  26)  845806  per  8,  ed  ag- 
giungendo il  residuo  5 al  prodotto  ottenuto. 

N.B.  — In  pratica,  si  tralascia  ad  ogni  operazione  di  collocare,  sotto 
al  corrispondente  dividendo  parziale , il  prodotto  del  divisore  per  il  quo- 
ziente ottenuto,  e si  scrive  il  residuo  della  sottrazione,  a fianco  del  quale 
si  abbassa  la  cifra  seguente  del  dividendo , siccome  si  vede  nella  tavola 
qui  sotto  : ' ' 


'■  6766453 

~3G 

' - - 

46 

1)4 

1)53 

~5 


8 


845806 


51. 


Ci  asterremo  da  stabilire,  per  il  caso  della  divisione  che  siamo  a trat- 
tare, una  regola  generale  basata  sui  ragionamenti  che  precedono , per  la 
ragione  clf esiste  (per  questo  solo  caso)  un  metodo  pratico  più  comodo, 
e sopralutto  più  semplice  sotto  il  rapporto  della  disposizione  dei  calcoli. 

Ripigliamo  lo  esempio  di  qui  sopra  : 

* > • 

6766453  da  dividere  per  8 ; 

Quoziente  845806  residuo  -5. 

Già  sappiamo  (n.°  27)  che  dividere  un  numero  per  8,  ossia  cercare 
quante  volte  8 è contenuto  iti  questo  numero,  equivale  a ripartire  questo 
numero  in  8 parli  eguali,  ossia  a prenderne  PS."  parte. 


(*)  Tutte  le  operazioni  eseguito  equivalgono  evidentemente  a 800000,  piti  40000  . più 
5000,  più  800,  ecc.,  più  0,  ossia  a 845806  , sottrazioni  successive , nelle  quali  il  di- 
visore 8 è costantemente  il  numero  da  sottrarre. 
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Ciò  posto prendendo  nel  dividendo  le  due  prime  cifre  a sinistra,  67, 
si  dice: 

L’8.°  di  67  è (n.°  29)  8 per  64,  con  un  residuo  di  3 
Si  scrive  il  quoziente  sotto  la  cifra  7 del  dividendo  ; indi  si  colloca 
mentalmente  jl  residuo  3 , esprimente  3 centinaia  di  migliaia,  ossia  30 
decine  di  migliajaì  alla  sinistra  della  cifra  6 del  dividendo , la  quale 
esprime  pure  decine  di  mìgliaja , c si  dice  similmente:  . 

L’8.°  di  36  è 4 per  32,  con  un  residuo  di  4 ; ‘ ‘ ••  ■ - , ' 

Si  scrive  il  secondo  quoziente  4 alla  destra  del  primo  ; collocando  (an^ 
cora  mentalmente)  il  residuo  4 esprimente  4 decine  di  migliaja,  ossia  40 
unità  di  migliaja , alia  sinistra  delia  cifra  6 delle  unità  di  migliaja,  del 
dividendo,  dicendo  similmente  : 

L’8.0  di  46  è 5 per  40,  con  un  residuo  di  6.  . , . 

Si  scrive  questo  terzo  quoziente  5 alla  destra  del  precedente;  conti- 
nuando nella  stessa  guisa,  si  dice  ancora:.  •*  v 

I/8.°  di  64  (numero  formato  dal  residuo  6 c della  cifra  4 del  dividendo) 
è 8,  col  residuo  0;  < - .■ • 

E si  scrive  questo  quarto  quoziente  8 alla  destra  del  terzo. 

V 8.*  di  05,  ossia  di  5 (cifra  delle  decine  del  dividendo)  è 0,  con  un 
residuo  5 ; ~ * 

Si  scrive  questo  quinto  quoziente  alla  destra  del  quarto.  , 
Finalmente  i’8.°  di  63  ò 6 per  48,  con  un  residuo  5 ; v 
Si  scrive,  alla  destra  dal  quinto  quoziente,  questo  sesto  ed  ultimo  quo- 
ziente parziale , il  quale  trovasi  così  collocato  al  disotto  della  cifra  delle 
unità  del  dividendo;  e si  ha  per  risultato:  . . . . 

11  quoziente  845806  col  residuo  5.  . 

2.°  Esempio  8230200409  da  dividere  per  6 ; 

Quoziente  4371700068;  residuo  1. 

Qui,  la  prima  cifra  a sinistra,  8,  del  dividendo , essendo  più  forte  del 
divisore,  nc  segue  che  il  quoziente  deve  avere  delle  unità  della  mede- 
sima specie  di  quella  della  cifra  8 ; e si  dice  : 

11  6.°  di  8 c 1,  che  si  scrive  sotto  la  cifra  8 col  residuo  2 ; 

Poscia,  il  6.°  di  22  è 3>(chc  si  colloca  alla  destra  della  cifra  1),  col  re- 
siduo 4 ; 

Il  6.°  di  43  è 7,  col  residuo  1 ; 

11  6.°  di  10  à 1,  col  residuo  4 ; 

• 11  6.®  di  42  è 7,  col  residuo  0 ; 

li  6.°  di  0 è 0,  col  residuo  0 ; 

11  6.°  di  0 è 0,  col  residuo  0 ; 

- 11  6.°  di  4 è 0,  col  residuo  4 ; 

, Il  6.°  di  40  è 6,  col  residuo  4;  . 

* » • Finalmente  : 

- Il  6.°  di  49  è 8,  col  residuo  1.  •* 
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Il  quoziente  domandato  è adunque  1374700068,  col  residuo  4. 

Egli  è tanto  più  importante  di  ben  por  mente  a questo  metodo , in 
quanto  clic  esso  trova  la  sua  applicazione  nel  caso  della  divisione  che  ci 
rimane  a sviluppare. 

* Faremo  d’altronde  osservare , che  quando  si  conosce  a memoria  la  ta- 
’ ola  di  moltiplicazione  estesa  sino  al  numero  42,  si  può  ottenere  con 
molta  facilità,  collo  stesso  mezzo,  il  40.°,  HI*,  il  42.°  di  un  numero  qua- 
lunque. 

Ecco  due  esempi  per  esercizio  : 

4.°  897644708497  da  dividere  per  42.  Quoziente,  74801225708;  re- 
siduo 4. 

(11  42.°  di  89  è 7 per  84,  ed  il  residuo  5;  il  42.#di  57  è 4 per  48,  ed 
il  residuo  9 ; il  12.°  di  9G  c 8,  ed  il  residuo  0;  il  42.®  di  4 è 0,  col  resi- 
duo 4 ; il  42.®  di  44  è 4 per  42,  cd  il  residuo  2;  eco.). 

2.°  23054273896  da  dividere  per  4 4.  Quoziente,  2095843081  ; resi- 
duo 5.  * * • ' * 

(L’i  4.®  di  23  é 2 per  22,  cd  il  residuo  4 ;T4Ì.®  di  40  èO,  col  resto  40; 
P44.®  di  405  è 9 per  99;  Pii.®  di  64  è 5 per  53;  PII.0  di  92  è 8 per 
88;  ecc.). 

In  quanto  alla  divisione  per  40,  invece  di  applicare  il  metodo,  è più 
semplice  di  separare  col  pensiero , f ultima  cifra  a destra  nel  dividendo. 
La  parte  a sinistra  esprime  il  quoziente , e quesPullima  cifra  separata  (che 
può  essere  0 ) è il  residuo  della  divisione.  È una  conseguenza  evidente 
del  sistema  di  numerazione. 

Eppcrò  il  10.®  di  2740548  è 274054,  ed  il  residuo  8;  il  40.®  di  863005074 
è 86300507,  cd  il  residuo  4;  il  40.®  di  3805670  c esattamente  380567  ; 
risultati  che  si  troverebbero  ugualmente  applicando  il  metodo  qui  sopra. 

32. 

Passiamo  al  caso  in  cui  essendo  i numeri  dati , composti  ambidue  di 
più  cifre,  il  quoziente  non  ne  debba  avere  che  una  sola. 

Questo  caso  merita  per  se  stesso  uu’altcnzionc  particolare , e ci  servirà 
d’altronde  di  base  per  lo  sviluppo  dei  caso  generale. 

Sia  da  dividere  730465  per  87467  : • 

730465  87467 

' 699736  -jj 

30729 

Osserviamo  dapprima  che  il  prodotto  de!  divisore  per  40,  ossia  874670, 
è superiore  al  dividendo;  cosi  il  quoziente  domandato  è inferiore  a 40, 
c non  deve  avere  che  una  sola  cifra. 

In  secondo  luogo,  il  prodotto  delle  8 decine  di  migliaja  del  divisore 
par  la  cifro  cercata,  non  potendo  dare  unità  di  un  ordine  inferiore  a de- 
cine di  migliaja . deve  trovarsi  intieramente  nelle  73  decine  di  migliaja 
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del  dividendo;  donde  ne  segue  già  che  Ih  cifra  riciricsta  non  potrebbe  su- 
perare il  quoziente  della  divisione  di  73  per  8. 

Si  è dunque  condotti  a dividere  la  parto  a sinistra , 73,  del  dividendo, 
per  la  prima  cifra  8 del  divisore,  locchè  dà  il  quoziente  9 per  72.  Ma  9 è 
evidentemente  troppo  forte  j poiché,  nella  moltiplicazione  del  divisore  to- 
tale per  questa  cifra  , si  troverebbe , moltiplicando  per  9,  la  cifra  7 delle 
unità  di  migliaia  del  divisore , 63  unità  di  quest'ordine , e,  per  conse- 
guenza, 6 decine  di  migliaia  da  aggiungere  alle  72  decine  di  migliaja , 
prodotto  della  prima  cifra  8 del  divisore  per  la  stessa  cifra  9 ; locchè  da- 
rebbe 78  decine  di  migliaja , numero  superiore  al  dividendo. 

Non  bisogna  dunque  provare  che  8 al  più,  quale  cifra  del  quoziente  ri- 
cercato. Ora,  effettuando  la  moltiplicazione  di  87467  per  8 (che  si  è col- 
locato sotto  al  divisore),  si  ottiene  un  prodotto  699736,  minore  del  divi- 
dendo, e che  può  , per  conseguenza , esserne  diffalcato;  locchè  prova  che 
il  quoziente  8 è buono  ; e sottraendo  questo  prodotto  dal  dividendo,  sic- 
come lo  indica  la  tavola,  si  trova  per  residuo  30729. 

N.B.  — Si  vedrà,  al  n.°  54,  che  in  pratica  si  tralascia  di  scrivere  sotto 
al  dividendo  il  prodotto  del  divisore  pel  quoziente.  ' 

Sia  ancora  da  dividere , 974065  per  189768.  v - 


974065  189768 

948840  -jj: 

25225 


Siccome  i!  dividendo  cd  il  divisore  si  compongono  di  uno  stesso  nu- 
mero di  cifre,  egli  è chiaro  che  il  quoziente  non  deve  avere  che  una  sola 
cifra;  e per  trovarlo,  si  divide  dapprima  la  prima  cifra  a sinistra , 9,  del 
dividendo,  per  la  prima  cifra  a sinistra,  del  divisore.  Il  quoziente  è 9; 
ma  questa  cifra  e le  cifre  inferiori,  8,  7,  6 sono  troppo  forti , se  si  ha  ri- 
guardo alle  due  prime  cifre  a sinistra,  18,  del  divisore;  poiché  i prodotti 
di  18  per  9,  8,  7,  6,  essendo  162 , 144  , 126  e 108,  superano  tutti  le  97 
decine  di  migliaja  Ad  dividendo  ; si  è quindi  indotti  a provare  la  cifra  5. 
Moltiplicando  il  divisore  per  5,  si  ha  il  prodotto  948840,  che  diffalcato 
dal  dividendo,  dà  per  residuo  25225 , numero  più  piccolo  del  divisore  ; 
locchè  prova  che  il  quoziente  5 non  è troppo  debole. 

• , * , 55.  . 

Prima  osservazione.  io  ambidue  gli  esempi  che  precedono,  9i  è po- 
tuto determinare  con  molta  facilità  quale  doveva  essere  la  vera  cifra  del 
quoziente.  Ma  siccome  ciò  non  è sempre  il  caso,  cosi  importa  di  avere  un 
metodo  per  riconoscere  con  certezza,  senza  aver  d’uopo  di  effettuare  il  pro- 
dotto del  divisore  per  il  quoziente , se  la  cifra  presunta  buona  lo  è effet- 
tivamente. . -,  ...... 

Svilupperemo  ora  questo  metodo 
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Metodo  particolare  di  prova. 
Sia  da  dividere  556428  per  69784  : 


556428 

488488 

67940 


69784 

7~ 


La  divisione  di  55  (insieme  delle  due  prime  cifre  a sinistra  del  divi- 
dendo) per  6 (prima  cifra  a sinistra  del  divisore),  dà  per  quoziente  9,  col 
residuo  1. 

Perchè  9 non  sia  più  forte  de)  quoziente  richiesto , bisogna  che  9 
volte  il  divisore  sia  inferiore  o tutVal  più  uguale  al  dividendo;  ossia,  ciò 
clic  è la  stessa  cosa , che  la  9.*  parte  del  dividendo  sia  superiore  od 
almeno  uguale  al  divisore.  Ora,  se  si  comincia  a prendere  la  9.*  parte  di 
556428  r giusta  il  metodo  indicato  al  n.°  51,  si  trova  per  le  due  prime 
cifre  a sinistra,  61  decine  di  migliaja , numero  inferiore  alle  69  decine 
di  migliaja  del  divisore  ; locchè  indica  clic  la  9/  parte  del  dividendo  è 
minore  del  divisore;  9. deve  essere  quindi  rigettalo. 

Proviamo  8 : troviamo  per  le  tre  prime  cifre  dell’8.0  del  dividendo  695 
centinaja,  numero  inferiore  alle  697  centinaja  del  divisore  ; per  cui  8 è 
ancor  troppo  forte. 

Proviamo  7 : la  prima  cifra  del  7.°  del  dividendo  è 7 , numero  di  de- 
cine di  migliaja  del  divisore  ; d’onde  nasce  che  la  7.*  parte  del  dividendo 
è superiore  al  divisore , o in  altri  termini , che  il  prodotto  del  divisore 
per  7 è inferiore  al  dividendo.  Quindi  è buona  la  cifra  7. 

Moltiplicando  il  divisore  per  7 , c scrivendo  il  prodotto  488488  al  di- 
sotto dal  dividendo , poscia  effettuando  la  sottrazione , si  ottiene  il  re- 
siduo 67940,  numero  più  piccolo  del  divisore. 

Altro  esempio. 

Sia  da  dividere  14  48367  per  469987: 

4148367  169987 

1019922  

128445 

La  divisione  di  1 4 per  4 darebbe  per  quoziente  4 4 ; ma  il  quoziente 
,-lic  si  cerca  non  può  essere  più  grande  di  9,  poiché  il  divisore  seguito  da 
^uo  zero,  vale  a dire  moltiplicato  per  40,  darebbe  un  numero  superiore 
•1  dividendo.  » 

Proviamo  9:  il  9.°  del  dividendo  è 12.....  (#),  numero  più  piccolo 
del  divisore  46.*..;  per  cui; 9 debbe  essere  rigettato. 


O Qui,  come  iu  quello  che  segue,  le  cifre  non  tcrilte  sono  rimpiazzate  da  altret- 
tanti puntini. 
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Proviamo  8:  1*8.®  del  dividendo  è i4...„.,  numero  minore  del  divi- 
sore 169....,  dunque  8 deve  essere  rigettato. 

Proviamo  7:  il  7.®  del  dividendo  è 164...;  numero  più  piccolo  del  di- 
visore 169....;  per  cui  7 deve  essere  rigettato.  . 

Proviamo  6:  il  6.®  del  divìdendo  é 19 ; numero  superiore  al  di- 
visore 16 ; per  cui  la  cifra  6 c buona. 

Moltiplicando  il  divisore  per  6,  c diffalcando  dal  dividendo  il  prodotto 
1019923,  si  ottiene  il  residuo  128445,  più  piccolo'  del  divisore. 

11  meccanismo  di  questo  metodo  di  prova  emerge  esplicitamente  dalla 
esposizione  dell'ultimo  esempio;  si  si  ferma  dopo  avere  ottenuta  una  cifra 
più  forte  o più  debole  della  cifra  corrispondente  del  divisore.  Se  essa  è 
più  forte , si  può  affermare  che  la  cifra  provata  è buona ; se  è più  debole , 
la  cifra  provata  ò troppo  forte,  e dev* essere  diminuita. 

Aggiungiamo  d'altronde,  clic  tutte  queste  prove  sono  suscettibili  di  es- 
ser fatte  mentalmente,  vale  a dire,  a «memoria,  senza  scrivere  niente. 

Potrebbe  anche  accadere  (ma  di  rado)  clic  si  riproducessero  cosi  suc- 
cessivamente tutte  le  cifre  del  divisore , arrivando  ad  un  residuo  finale , 
necessariamente  minore  della  cifra  provata,  che  potrebbe  essere  ancora  0; 
si  avrebbe  inalloro,  non  solamente  il  quoziente  cercalo,  ma  bcnanco  il  re- 
siduo della  divisione  proposta , che  altro  non  sarebbe  che  questo  residuo 
finale * • 

Raccomandiamo  espressamente  l’ esercizio  di  questo  metodo  di  prova , 
quale  mezzo  di  evitare  tutte  le  difficoltà  in  qualunque  siasi  caso. 

54. 

Seconda  osservazione.  — In  tutto  quanto  precede  si  è visto  che  dopo 
avere  determinato  una  cifra  del  quoziente,  si  è indotti  a moltiplicare  il 
divisore  per  questa  cifra,  a scrivere  il  prodotto  al  disotto  del  dividendo,  c 
ad  effettuare  la  sottrazione  collocando  il  residuo  sotto  questo  prodotto. 

Ma  si  può,  siccome  lo  si  c già  fatto  pel  caso  della  divisione,  trattato  al 
n.  50  (regnasi  il  N\  B.),  impiegare  un  metodo  d’abbreviazione,  che  an- 
diamo a spiegare. 

Ripigliamo  per  ciò  il  primo  esempio  trattato  al  n.  52. 


730465  87467 
30729  8 


Questo  metodo  <f  abbreviazione  consiste  in  ciò,  che  il  prodotto  del  divi- 
sore per  la  cifra  8 del  quoziente  non  è effettuato  clic  mentalmente , c 
che  il  residuo  solo  è scritto  al  disotto  del  dividendo. 

A tale  scopo,  si  deve  diffalcare  successivamente  dalle  unità)  decine , 
centinaia , ccc.  del  dividendo,  i prodotti  delle  unità  dello  stesso  ordine, 
del  divisore  per  il  quoziente,  di  mano  in  mano  clic  si  formano  men- 
talmente. ^ 
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Epperò  nello  esempio  qni  sopra,  si  ha  anzitutto  da  sottrarre  dalle  5 unità 
del  dividendo , il  prodotto  56,  del  quoziente  8 perle  7 unità  del  divisore. 

Ma  siccome  questa  sottrazione  è impossibile  (ciò  che  si  deve  capire  dover 
succedere  generalmente),  si  applica  il  principio  del  n.  14,  aggiungendo, 
col  pensiero,  6 decine  alle  5 unità  (numero  da  cui  bisogna  sottrarre),  colla 
riserva  espressa  di  aggiungere,  per  compensazione,  queste  6 decine  per 
lo  stesso  quoziente  8 ; si  forma  cosi  il  numero  65 , da  cui  si  diffalca  56 , 
locchè  dà  un  residuo  9,  clic  si  scrive  sotto  alle  unità  del  dividendo. 

Passando  alla  cifra  delie  decine , 6,  del  divisore,  si  dice:  8 volte  6 farina 
• 48  decine , le  quali , aumentate  di  6 decine  (che  si  sono  riservate , nella 
precedente  operazione,  per  aggiungerle  a questo  prodotto),  fanno  54  de- 
cine, numero  da  sottrarre  dalle  6 decine  del  dividendo,  e per  operare  la 
sottrazione  si  aggiungono  ancora  5 decine  (di  decine ) a queste  6 decine , 
locchè  dà  56;  poscia,  diffalcando  54  da  «56,  si  ha  per  residuo  2,  che  si 
scrive  sotto  la  cifra  delle  decine  del  dividendo. 

Continuando  cosi,  si  dice:  8 volte  4 centinaia , fanno  32,  e 5 (ch’erano 
stati  aggiunti  nella  precedente  operazione)  fanno  37  ; 37  da  4,  non  si  può; 

• ma  37  da  44,  restano  7,  che  si  scrivono  sotto  alle  centinajn  del  divìdendo. 

Similmente,  8 volte  7 fanno  .56  c 4 (aggiunti  precedentemente)  fanno 
f>0;  60  da  60  resta  0,  che  si  scrive  a!  rango  delle  migliaia  del  dividendo. 

Finalmente,  8 volle  8 fanno  64,  e 6 fanno  70;  70  da  73,  restano  3.11 
residuo  totale  è adunque  30729. 

Ripigliamo  ora  il  secondo  esempio,  ma  abbreviandone  la  locuzione,  c 
servendoci  delie  locuzioni  usilatc  in  pratica  (quantunque  di  sovente  im- 
proprie) : 


974065 

189768 

25225 

5 

Avendo  constatato  che  5 è la  vera  cifra  del  quoziente,  si  dice:  5 volte 
8 fanno  .40;  40  da  45,  resta  5,  e riteniamo  4 ( sottinteso , per  aggiun- 
gerle al  prodotto  seguente). 

Similmente,  5 volte  6 fanno  30,  e 4 fanno  34;  34  da  36,  restano  2, 
c riteniamo  3; 

5 volte  7 fanno  35,  c 3 fanno  38;  38  dal  40,  resta  2,  c riteniamo  4; 

5 volte  9 fanno  43,  e 4 fanno  49;  49  da  54,  resta  5,  c riteniamo  5* 

Finalmente,  5 volte  18  fanno  90,  e 5 fanno  95;  95  dal  97  resta  2.  11 

residuo  totale  è 25225. 

N.B.  — Egli  è importantissimo  di  dire  ad  ogni  operazione  parziale: 
c riteniamo  tale  cifra , per  non  dimenticare  il  numero  che,  per  com- 
pensazione , deve  essere  aggiunto  al  prodotto  seguente.  • 

* Sarà  bene  di  applicare  lo  stesso  metodo  ai  due  esempi  del  n.  35. 

Abbiamo  trattato  con  molto  sviluppo  i casi  semplici  della  divisione ', 
perchè  una  volta  che  si  sarà  ben  penetrati  dei  metodo,  come  pure  dei  me- 
todi di  prova  c di  abbreviazione  che  vi  si  riferiscono,  non  si  avranno 
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grandi  difficoltà  per  comprendere  il  caso  generale  che  ora  passiamo  a trat- 
tare, vale  a dire  quello  in  cui  il  dividendo , il  divisore,  e per  conseguenza 
il  quoziente,  hanno  un  ninnerò  qualunque  di  cifre. 

55. 

* i"-  • ’ ' ■ 

CASO  GEMER  ALE  DELLA  DIVISIONE. 

Sia  da  dividere  0176298  per  2678. 

' , * * ' 1 ' 


9176298 

11422 

7109 

17538 

1470 


Prova  per  mezzo  della  moltiplicazione. 


2678 

3426 


2678 

3426 


16068 
' 5356 
10712  ' 


8034 
1470  * 


9176298 


Disponiamo  qui  i termini  della  divisione,  il  quoziente  ed  i residui  succes- 
sivi , secondo  le  indicazioni  che  precedono;  indi  ragioniamo  siccome  al 
n-.*  50: 

Se  si  collocano  (mentalmente)  tre  zeri , ed  in  seguilo  quattro  zeri  alla 
destra  del  divisore,  si  ottengono  due  prodotti  2678000  e 26780000,  i*uno 
più  piccolo , T altro  più  grande  del  dividendo.  Cosi  il  quoziente  totale  è 
compreso  fra  1000  e 10000,  ossia  deve  essere  composto  di  quattro  cifre, 
di  cui  la  prima  a sinistra  esprime  delle  imita  di  migliaja. 

Per  trovare  questa  prima  cifra,  osservasi  che  il  suo  prodotto  per  il  di- 
visore, dovendo  esprimere  della  unità  di  migliaja , si  trova  necessaria- 
mente tutto  intiero  nella  parte  9176  migliaja  del  dividendo.  Si  è dunque 
indotti  a dividere  9176  (che  si  considera  come  un  primo  dividendo  par- 
ziale) per  2678;  ed  il  più  grande  numero  di  volte  che  il  secondo  numero 
é contenuto  nel  primo,  rappresenta  la  cifra  delle  unità  di  migliaja  del 
quoziente  totale. 

Ora  il  vero  quoziente  di  9176  per  2678,  ottenuto  dietro  il  metodo  di 
prova  indicato  al  n.  55,  è 3.  Si  scrive  allora  3 al  disotto  del  divisore, 
si  diffalca  poi  dal  dividendo  il  prodotto  del  divisore  per  3 , sia  collocando 
questo  prodotto  al  disotto  del  primò  dividendo  parziale,  c sottraendo  l’uno 
dall’altro,  sia  (come  al  n.  54)  effettuando  simultaneamente  la  sottrazione 
e la  moltiplicazione,  siccome  ce  lo  indica  la  tavola  qui  sopra  (*). 

Essendo  il  residuo  di  questa  prima  sottrazione  1142,  se  lo  si  facesse 
seguire  dalle  cifre  del  dividendo  che  non  9ono  ancora  state  impiegate,  ne 


O Questa  prima  operazione  equivale  evidentemente  a sottrarre  dal  dividendo,  3000 
volte  ii  divisore. 
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risulterebbe  un  nuovo  dividendo,  sul  quale  si  potrebbe  operare  come  sul 
dividendo  primitivo;  ma  siccome  ora  si  ha  da  determinare  la  cifra  delle 
centinaja  del  quoziente,  c che  il  prodotto  del  divisore  per  questo  numero 
non  potendo  dare  unità  di  un  ordine  inferiore  a delle  centinaja , trovasi 
interamente  nelle  14422  centinaja  del  dividendo  rimanente,  non  si  ab- 
bassa alla  destra  del  residuo  1142  che  la  cifra  seguente , 2,  del  dividen- 
do; locehè  dà  un  secondo  dividendo  parziale , 11422,  sul  quale  si  deve 
operare  come  sul  primo. 

li  vero  quoziente  della  divisione  di  11 422  per  2678  è 4, elicsi  scrive  al 
disotto  del  divisore  ed  alla  destra  del  primo  quoziente  ottenuto  (vengasi 
il  n.  50);  poscia  si  sottrae  dal  secondo  dividendo  parziale  il  prodotto  del 
divisore  per  il  nuovo  quoziente. 

11  residuo  di  questa  sottrazione  essendo  710,  si  abbassa  alla  sua  destra 
la  cifra  seguente,  9,  del  dividendo;  tocche  dà  un  terzo  dividendo  parzia- 
le 7109,  destinato  a fornire  la  cifra  delle  decine  del  quoziente  totale. 

Dividendo  7109  per  2678,  si  ha  per  quoziente  vero,  la  cifra  2,  che  scri- 
vesi  alla  destra  dei  due  primi  quozienti  ottenuti  ; moltiplicando  il  divisore 
per  2,  c diffalcando  il  prodotto  del  terzo  dividendo  parziale,  si  ottiene  il 
residuo  1753,  alla  cui  destra  si  abbassa  T ultima  cifra,  8,  del  dividendo; 
locchè  dà  per  quarto  dividendo  parziale,  17538. 

Finilmente  il  vero  quoziente  di  17538  per  2678  essendo  6,  si  moltiplica 
il  divisore  per  6,  c si  diffalca  il  prodotto  del  quarto  dividendo  parziale, 
loccbc  porta  al  residuo  1470. 

11  quoziente  domandalo  è dunque  3426  col  residuo  1470;  locchè  si 
può  verificare  moltiplicando  2678  per  3426,  ed  aggiungendo  al  prodotto 
1470,  siccome  ce  lo  addila  la  tavola  (*). 

Altro  esempio. 

Sia  da  dividere  42206581591  per  569874: 

42206581591  569874 
2315401  ' 74063 

3590559 

1743151 

. \ , . . 

3529  • 

Collocando  ( mentalmente ) quattro  zeri,  indi  cinque  zeri  alla  destra  del 
divisore,  si  ottengono  due  prodotti,  5698740000  e 56987400000,  i quali 


(*)  Le  quattro  operazioni  che  veniamo  ad  eseguire,  conducono  allo  stesso  risultato, 
che  se  si  avesse  sottrailo  successivamente  dai  dividendo  3000  volle,  più  400  volte,  più  tO 
volle  più  6 volle  il  divisore  proposto. 
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comprendono  il  dividendo;  loccliè  prova  che  il  quoziente  cercato  è com- 
preso esso  medesimo  fra  10000  c 100000,  ossia  è composto  di  cinque 
cifre,  di  cui  la  primo  a sinistra  esprime  delle  decine  di  migliaja . 

Le  due  prime  cifre  a sinistra  di  questo  quoziente  74,  che  sono  collocate 
al  disotto  del  divisore,  si  trovano  Senza  difficoltà,  come  nel  primo  esempio. 

Ma,  giunti  al  residuo  35905,  se  per  formare  il  terzo  dividendo  par- 
ziale , destinato  a fornire  la  cifra  delle  centimja  del  quoziente  totale,  si 
abbassa  alla  destra  di  questo  residuo  la  cifra  seguente  5,  del  dividendo, 
si  ottiene  359055,  numero  minore  del  divisore;  loccbè  prova  ( veggasi 
il  primo  esempio  del  n.  50)  che  il  quoziente  non  ha  centinaia. 

Dcvesi  allora  collocare  uno  0 alla  destra  dei  due  primi  quozienti  otte* 
nuli,  poscia  abbassare  alla  destra  di  359055,  la  cifra  seguente,  9,  del 
dividendo,  e si  ha  cosi  un  quarto  dividendo  parziale  3590559,  che  si 
divide  per  569874,  onde  avere  In  cifra  delle  decine  del  quoziente. 

Continuando  l'operazione,  si  trova  finalmente  il  quoziente  totale  74068, 
col  residuo  3529. 

. 56.. 

REGOLA  CEN  FRALE. 

Per  dividere  P uno  per  V altro  due  numeri  intieri  qualunque  essi  sieno , 
scrivete  il  divisore  alla  destra  del  dividendo ; separateli  da  una  linea  ver- 
ticale , poscia  tirate  una  linea  orizzontale  al  disotto  del  divisore. 

Ciò  fatto,  prendete  alla  sinistra  del  dividendo  il  numero  di  cifre 
necessario  e slpficiente  perchè  questa  parte  a sinistra  contenga  il  divisore; 
voi  ottenete  cosi  un  primo  dividendo  parziale  composto , sia  di  tante 
cifre  oppure  di  tante  cifre  più  ina,  di  quante  cifre  vi  sono  nel  divisore. 

Cercale  quante  volte  questo  dividendo  parziale  contiene  il  divisore 
e scrivete  il  quoziente  risultante  sotto  il  divisore,  moltiplicate  il  divisore 
per  questa  cifra  e sottraete  il  prodotto  dal  primo  dividendo  parziale. 

Abbassate  alla  destra  del  residuo  la  cifra  seguente  del  dividendo,  tocchi 
dà  un  secondo  dividendo  parziale.  Cercate  similmente  quante  volte  questo 
secondo  dividendo  parziale  contiene  il  divisore , e scrivete  questo  nuovo 
quoziente  alla  destra  del  primo ; moltiplicate  il  divisore  per  questo  se- 
condo quoziente,  e diffalcate  il  prodotto  dal  secondo  dividendo  parziale. 

Abbassate  alla  destra  di  questo  secondo  residuo  la  cifra  seguente  del 
dividendo,  lacchè  dà  in  terzo  dividendo  parziale,  sul  quale  voi  operate 
come  sui  precedenti. 

Continuate  questa  serie  d‘  operazioni  sinatlantochè  abbiate  abbassato 
l’ultima  cifra  del  dividendo , avendo  cura,  ad  ogni  operazione,  di  scrivere 
il  quoziente  che  ottenete , alla  destra  dei  precedenti  (onde  dare  a questi 
il  loro  valore  relativo). 

Se  accade  che  dopo  di  aver  abbassato  una  cifra,  voi  otteniate  un  di - 
videndo  parziale  minore  del  divisore,  collocate  uno  0 al  quoziente,  indi 
abbassate  una  nuova  cifra  per  formare  un  nuovo  dividetido  parziale* 
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Quando,  dopo  lutle  questo  operazioni,  si  arriva  ad  un  residuo  nullo, 
il  dividendo  è detto  divisibile  esattamente , o senza  resto  per  il  divisore j 
se  il  residuo  non  è nullo,  lo  si  aggiunge,  nella  prova,  al  prodotto  del  di- 
visore per  il  quoziente  trovalo. 

37.  • 

Dalla  natura  stessa  del  metodo,  si  dedueono  le  seguenti  conseguenze: 

1. °  Ciascuna  divisione  parziale  non  può  dare  un  quoziente  maggiore 
di  9,  c debbe  condurre  ad  un  residuo  minore  del  divisore. 

Si  può  in  tal  guisa  riconoscere,  nel  corso  dell’operazione,  se  una  cifra 
trovata  per  il  quoziente  c stata  male  determinata  e debba  essere  aumen- 
tala di  una  o più  unità. 

2. °  La  prima  cifra  a sinistra  del  quoziente  esprime  delle  unità  del  me- 
desimo ordine  di  quelle  espresse  dalia  prima  cifra  a destra  dalla  parte 
del  dividendo,  che  fu  d’uopo  separare  per  formare  il  primo  dividendo 
parziale;  c,  per  conseguenza  * il  quoziente  racchiude  tante  cifre  più  una 
juante  ne  restano  alla  destra  di  quelle  che  sono  state  separate. 

In  altri  termini,  il  numero  delle  cifre  del  quoziente  è,  secondo  i casi, 
la  differenza  fra  il  numerò  delle  cifre  del  dividendo  ed  il  numero  dèlie 
cifre  del  divisore , o questa  differenza  aumentata  di  una  unità. 


' Casi  particolari  della  divisione. 


Osservazione.—  Quando  uno  dei  termini  di  una  divisione  da  effettuarsi* 
od  ambidue,  sono  terminati  da  zeri,  si  può  semplificare  il  metodo  generale. 

Esamineremo  specialmente  il  caso  in  cui  il  divisore  solo  è terminato 
da  zeri,  attesoché  la  stessa  regola  di  semplificazione  può  applicarsi  a tutti 
gli  altri , ad  eccezione  dì  uno  solo. 

‘ l.°  Sia  47543296  da  dividere  per  690000: 

i « 

Metodo  generale.  Metodo  particolare.  > ; 

/ 


47543296  690000 

6143296  6S 
residuo  623296 


4754  | 3296  69 

614  J’ètj 

residuo  62  ; vero  residuo,  623296 


Ecco  la  regola  da  seguirsi  : Sopprimete  gli  zeri  che  terminano  il  divi- 
sore, c separale  alla  destra  del  dividendo  tante  cifre  quanti  sono  gli  zeri 
alla  destra  del  divisore. 

Rimane  allora  da  dividere  4754  per  69;  effettuate  questa  divisione  se- 
condo il  metodo  ordinario.  Il  quoziente  ottenuto , 68,  non  è altro  che 
quello  della  divisione  dei  due  numeri  proposti.  Fate  seguire  il  residuo 
corrispondente , 62,  delle  cifre  3296  del  dividendo  ch’erano  stale  separate 
verso  la  destra  ; ed  avrete  623296  per  residuo  totale  della  divisione. 
Questa  maniera  di  operare,  c così  giustificala  : Osservasi  anzitutto  che  le 
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69  decine  di  migliaja  del  divisore  primitivo  sono  contenute  nelle  4754 
decine  di  migliaja  del  dividendo  lo  stesso  numero  di  r olle  che  G9  unità 
semplici  sono  contenute  in  4754  unità  semplici.  Epperò  già  il  quoziente 
di  4754  per  69  deve  essere  identico  col  quoziente  della  divisione  dei  due 
numeri  dati. 

In  secondo  luogo,  il  residuo  proveniente  dalla  divisione  di  4754  per 
69,  essendo  minore  del  divisore  69 , ne  segue,  che  questo  residuo  seguito 
dalle  cifre  a destra,  3296  , del  dividendo,  è pure  minore , del  divisore 
seguito  da  quattro  zeri,  ossia  690000  ; dunque  623296  esprime  il  vero  re- 
siduo della  divisione  dei  due  numeri  47543296  e 690000. 

2. °  11  caso  in  cui  il  dividendo  solo  sia  terminato  da  zeri , non  dà  ge- 
neralmente luogo  ad  alcuna  semplificazione. 

Tuttavia , se  la  parte  a sinistra  di  questi  zeri  dovesse  contenere  esat- 
tamente il  divisore,  si  potrebbe  fare  dapprima  astrazione  dagli  zeri;  poi,* 
dopo  avere  ottenuto  il  quoziente  della  divisione  della  parte  a sinistra  per 
il  divisore,  si  scriverebbero  olla  destra  di  questo  quoziente,  gli  zeri  che  ter- 
minano il  dividendo. 

Esempio.  — Sia  375000  da  dividere  per  125.  ' 

La  divisione  di  375  per  125  dando  3 per  quoziente  esatto , il  quoziente 
dimandato  è 3 seguito  dai  tre  zeri  del  dividendo,  ossia  3000.  Ma  questa 
semplificazione  è senza  importanza. 

3. °  Può  esserci  lo  stesso  numero  di  zeri  alla  destra  del  dividendo  c 
del  divisore. 

In  tal  coso  si  sopprimono  questi  zeri  hei  due  termini  della  divisione; 
indi,  dopo  di  avere  diviso  le  due  parti  a sinistra, Tuna  per  Pallia , si  (a 
seguire  il  residuo  ottenuto,  dagli  zeri  che  terminano  il  dividendo. 

Sia  da  dividere  5679800  per  8600: 

56798  | 00  86 


519 

residuo , 38 


660 


residuo  vero,  3800 


Questa  maniera  di  operare  rientra  nel  primo  caso,  colla  sola  differenza, 
che  il  residuo  della  divisione  di  56798  per  86,  o 38,  deve  essere  seguito 
dagli  zeri  i quali  terminano  il  dividendo  primitivo , in  luogo  di  esserlo 
da  cifre  significative. 

4.*  Meno  zeri  alla  destra  del  dividendo  che  alla  destra  del  divisore. 

Sia  68235947000  da  dividere  per  547600000. 


682359  i 47000 


13475 


5476 


124 


252.39  * - 

residuo , 3335  vero  residuo , 333547000 
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Questo  caso  è un  composto  del  primo  e del  terzo. 

5.®  Più  ztri  alla  destra  del  dividendo  che  alla  destra  del  divisore. 
Sia  25036900000  da  dividere  per  875000: 


25036900  | 000 
*7536 
5369 

1190 

Ti¥o 

residuo , .525 


875 

28613 


residuo  vero , 525000 


Questo  caso  non  è,  propriamente  parlando,  che  una  particolarità  del 
primo. 


. 59. 


OSSERVAZIONE  GENERALE. 


Siccome  nelle  tre  prime  operazioni  dell’arilmelica,  i calcoli  si  effettuano 
cominciando  dalla  destra , è naturale  il  chiedere  perchè  nella  divisione  si 
comincia,  allo  contrario,  dalla  sinistra. 

Per  rispondere  a questa  domanda,  bisogna  osservare,  che  essendo  il  di- 
videndo la  somma  dei  prodotti  parziali  del  divisore  per  le  unità , decine 
centinaia , ecc.  del  quoziente,  tutti  questi  prodotti  parziali  si  fondono  gli 
uni  negli  altri;  dimodoché  non  è possibile  di  cominciare  dal  mettere  in 
evidenza  i prodotti  per  le  unità,  per  le  decine , ecc.,  mentre  che , giusta 
i metodi  stabiliti,  si  determina,  a beila  prima,  in  qual  posto  del  dividendo 
si  trova  il  prodotto  per  le  più  alto  unità,  e per  conseguenza  si  ottiene  la 
cifra  di  queste  più  alfe  unità  ; indi  si  arriva  alla  cifra  delle  unità  dell’or- 
dine immediatamente  inferiore ; e così  di  seguito. 

Ecco  due  esempi  per  esercizio  : 

1. ®  12187610837  da  dividere  per  15619  ; 

Quoziente , 780306;  residuo,  11423. 

2. ®  2487623393304  da  dividere  per  5076078 

Quoziente,  490068;  residuo , 0. 

40. 


rROVE  DELLA  MOLTIPLICAZIONE  E DELLA  DIVISIONE. 

È stato  stabilito,  al  n.  ‘27,  che  si  è naturalmente  indotti  dalla  defini- 
zione medesima  della  divisione,  a fare  la  prova  della  moltiplicazione  col 
mezzo  della  divisione , quella  della  divisione  col  mezzo  della  moltiplica- 
zione  ; ed  abbiamo  additato  nel  corso  dell’ esposizione  del  metodo,  ai 
mezzi  di  effettuare  quest’  operazione.  Ma  indicheremo  ulteriormente  i 
mezzi  più  spicci  per  fare  tali  verifiche. 
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41.  :*  ' ‘ ■ 

* • • 

APPLICAZIONI. 

» ' * 

In  tutto  quello  clic  abbiamo  detto  sinora  sulla  moltiplicazione  e sulla 
divisione,  abbiamo  considerato  i numeri  sotto  un  punto  di  vista  pura* 
mente  astratto  (n.  2). 

Ora  faremo  l’applicazione,  a numeri  concreti , dei  principi!  clic  sono  stati 
sviluppati.  ..  ..  . v 

Primo  quesito.  — Il  pi'ezzo  del  metro  di  un  certo  lavoro  essendo  di 
47  lire , quanto  debbono  costare  2564  metri  dello  stesso  lavoro j ovvero 
qaale  è il  prezzo  di  2564  metri  di  un  certo  lavoro , a 47  lire  il  metro? 
, Poiché  un  metro  costa  47  lire,  2564  metri  debbono  costare  2564  volte 
47  lire;  cppcrò,  basta  moltiplicare  47  per  2564, o piuttosto  (n.°  2G)  2564 
per  47  (considerando  questi  due  numeri  come  astratti , veggasi  la  fino 
del  n.  10)  ; ed  il  prodotto  esprimerà  in  lire  la  somma  da  pagare. 

Si  ha  per  questo  prodotto,  120508;  dunque  i 2564  metri  hanno  dovuto 
costare  120508  lire. 

Secondo  quesito.  — » Costando  il  metro  di  un  certo  lavoro  da  murato- 
re , 39  lire,  si  domanda  quanti  metri  dello  stesso  lavoro  si  possono 
far  costruire  , per  8395  lire? 

È chiaro  che  tante  volte  39  sarà  contenute  in  8395,  altrettanti  metri 
se  nc  potranno  far  costruire;  per  cui  basta  dividere  i due  numeri  astratti 
8395  e 39;  ed  il  quoziente  esprimerà  il  numero  richiesto  dei  metri. 


8395 

39 

59 

10 

205 

2,5  si 

10 

11  quoziente  essendo  215,  col  residuo  10,  bisogna  sapere  come  si  deve 
interpretare  questo  risultato,  pel  quesito  che  abbiamo  da  risolvere. 

Osserviamo  in  primo  luogo  clic  se,  in  luogo  di  8395,  non  si  avesse  che 
8385,  quest’ultimo  numero  sarebbe  il  prodotto  esatto  di  39  per  215;  c 
nc  seguirebbe  che  con  8385  lire,  si  potrebbe  far  costruire  215  metri. 
Ma,  siccome  si  ha  10  lire  dippiù , il  numero  di  metri  dimandato  deve 
essere  215,  più  una  parte  o frazione  di  metro  che  bisogna  valutare. 

Ora,  un  metro , costando  39  lire,  giusta  lo  enunciato  del  quesito,  una 

trentanovesimo  parte , o — di  metro  ( veggasì  il  n.  8)  deve  costare  i lira; 

e ^ di  metro  devono  costare  10  lire.  Da  cui  si  può  conchiudere  che  con 

8385  lire,  più  10  lire,  ovvero  8395  lire,  si  faranno  costruire  215  metri, 

più  di  metro. 
r 39 
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Generalizzando  ciò  che  abbiamo  detto,  si  vede,  che  in  tutte  le  appli- 
cazioni della  divisione  a numeri  concreti,  quando  l’operazione  da  luogo  ad 
un  residuo,  si  immagina  l’unità  del  quoziente  (la  cui  natura  è sempre 
determinata  dallo  enunciato  del  quesito)  divisa  in  altrettante  parti  uguali 
quante  unità  vi  sono  nel  divisore  j si  prende  una  di  queste  parti  tante 
volte,  quante  unità  contiene  il  residuo  della  divisione j si  aggiunge  poscia , 
al  numero  intiero  già  ottenuto , la  frazione  che  ne  risulta. 

Questo  si  chiama  : completare  il  quoziente,  che  in  tal  caso  è frazionario. 

Terzo  quesito.  — Si  sono  pagale  lire  21478  per  895  metri  di  una 
certa  stoffa  ; si  domanda  il  prezzo  del  metro  di  questa  stoffa? 

Se  si  conoscesse  il  prezzo  del  metro,  ripetendolo  895  volte,  ovvero  mol- 
tiplicandolo per  895,  si  dovrebbero  riprodurre  21478  lire;  bisogna  dunque 
trovare  un  numero ; il  quale  moltiplicato  per  895 , dia  per  prodotto 
21478,  e,  per  conseguenza  (n.°  27),  dividere  21478  per  895. 


21478 

3578 

893 


895 


23 


893 

895 


Per  riprodurre  il  dividendo , bisogna  aggiungere  893  al  prodotto  di 
895  per  23;  d'onde  segue  die  il  prezzo  del  metro  è 23  lire,  più  una  fra- 
zione di  lira.  ’ * 


Per  determinare  questa  frazione  osserviamo  clic 


1 

895 


preso  895 


volte , 


893 

dà  1 ; per  cui  preso  895  volle,  dà  893;  e per  conseguenza , 23  più 

Oif  0 


893 

895 


c un  numero  che,  moltiplicato  per  895,  riproduce  21478. 


Sicché  il  prezzo  domandalo  é 23  lire  più 


893 

895 


di  lira. 


Questo  risultatosi  combina  colle  regole  stabilite  ncH’csempio  precedente. 
Quarto  quesito.  — Supponiamo  che  498  persone  abbiamo  da  divi- 
dersi in  parti  uguali , una  somma  di  1348708  lire  ; si  domanda  la  parte 
che  rinviene  a ciascuna  d'esse  ? 


1348708 

498 

3527 

124 

~4108 

2708  498 

124 
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11  quoziente  di  questa  divisione  essendo  2708  col  residuo  124,  si  può 
già  conchiudcre , che  se  la  somma  da  ripartire  fosse  diminuita  di  124 
lire,  ogni  persona  avrebbe,  per  parte  sua,  2708  lire.  Ma  siccome  la  somma 
contiene  224  lire  dippiù,  ne  segue  che  ogni  persona  deve  avere  2708  lire, 
più  una  parte  delle  124  lire. 

Per  formarsi  un’idea  chiara  di  questa  parte , si  può  anzi  tutto  conside- 
rare 124  come  un  tutto  che  bisogna  dividere  in  498  parti  eguali , ed 
una  di  queste  parti  sarebbe  ciò  che  deve  rinvenire  ad  ogni  persona  ; ma 
egli  è più  semplice  (n.u  8)  d'immaginare  che  Punirà,  che  qui  è la  lira,  sia 
divisa  in  498  parti  uguali  appellate  498.~,  c che  si  prenda  124  di  que- 

124 

«te  parti  y locchè  dà  — perla  frazione  che  deve  completare  il  quo- 

49» 


zientc. 

Ogni  persona  deve  adunque  avere  per  sua  parte  2708  lire,  più 
di  lira. 


124 

498 


N.  B.  — Si  osserverà  che  gli  ultimi  Ire  quesiti  sono  stati  scelti  onde 
presentare  i diversi  punti  di  vista  sotto  i quali  si  può  considerare  la 

DIVISIONE. 

42. 

« 

L’ultimo  quesito  fornisce  {'occasione  di  stabilire  la  proposizione  segueute, 
di  cui  più  tardi  si  riconoscerà  l’importanza: 

Dividere  un  numero , 124  per  esempio,  in  altrettante  parti  uguali 
quante  sono  le  unità  in  un  altro  numero , 498 , equivale  a dividere 
l'unità  in  tante  partt  uguali  quante  sono  le  unità  nel  secondo , ed  a 
prendere  una  di  queste  parti  tante  volte  quante  sono  le  unità  nel 
primo. 

Infatti,  se  in  luogo  di  124,  si  avesse  soltanto  1 da  dividere  in  498 
parti  uguali,  ciascuna  parte  sarebbe  ddl'unilà  ; ma  siccome  il  numero 


da  ripartire  si  è 124  volte  più  grande , si  capisce  che  il  risultato  del  ri- 
parto debbe  essere  124  volte  più  grande,  ossia  eguale  a 124  volte  —, 

498 


124 

ovvero  finalmente  eguale  a dell’unità. 


Parimenti,  dividere  15  in  28  parti  uguali,  equivale  a prendere  15  volte 
la  28.**  parte  della  unità. 

Poiché,  se  si  avesse  soltanto  1 da  dividere  in  28  parli  uguali,  ciascuna 


di  esse  sarebbe  espressa  da  ma  siccome  si  ha  da  ripartire  15,  ossia 

20 


un  numero  15  volte  più  grande,  il  risultato  deve  essere  uguale  a — di 

28 

1 5 , ossia  a — dell’  unirà. 

28  4 
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45. 

I diversi  problemi  che  abbiamo  risoluti  dimostrano  che  i ragionamenti 
adattali  a far  conoscere  la  risposto  ni  quesiti  su  numeri  concreti  por- 
tano sempre  ad  operare  sui  numeri  astratti , salvo  n dare  in  seguilo  al 
risultato  il  significalo  indicalo  della  natura  stessa  del  quesito. 

È chiaro,  dopo  tutto  ciò,  che  si  può  estendere  ai  numeri  astratti  ciò 
che  abbiamo  stabilito , trattando  quesiti  relativi  a numeri  concreti,  sul- 
l’uso  da  fare  del  residuo  di  una  divisione , per  completare  questo  quo- 
ziente, c che  così  il  quoziente  della  divisione  di  due  numeri  intieri  qualun- 
que essi  sicno,  può  essere  intiero  o frazionario. 

Questa  osservazione  é importante  per  la  esposizione  dei  pr incipit  c delle 
proprietà  dei  numeri  in  generale,  locchò  formerà  1*  oggetto  del  secondo 
capitolo,  nel  quale  considereremo  esclusivamente  i numeri  astratti. 

Esercizi. 

I.  Enunciare  il  numero  10063004708950047 

li.  Enunciare  questo  numero,  fatta  astrazione  dalla  cifra  dol  mezzo. 

III.  Quante  cifre  sono  in  un  numero,  di  cui  la  prima  a sinistra  esprime 
delle  centinaja  di  settilìonif 

IV.  Quanto  manca  al  numero  2047035007  per  formare  la  unità  seguita  da 
tanti  zeri , quante  vi  sono  cifre  nel  numero? 

V.  Essendo  proposto  da  sottrarre  58900564  da  62080347 , se  si  sostituisce 
al  numero  più  piccolo  ciò  che  gli  manca  per  formare  l’unità  seguita  da  otto 
zeri , e che  si  addizioni  questo  complemento  col  numero  più  grande,  che  cosa 
bisogna  fare  in  seguito  per  ottenere  un  risultato  uguale  a quello  che  si  ottiene 
per  mezzo  della  sottrazione  diretta? 

VI.  Essendo  il  giorno  composto  di  24  ore , l'ora  di  60  minuti,  il  minato 
di  60  secondi , si  domanda  di  quanti  secondi  ò composto  l’anno  che  si  suppone 
essere  formato  da  365  giorni. 

VII.  Si  domanda  a qual  cambiamento  debba  essere  sottoposto  il  prodotto 
di  67084  per  37G9,  supponendo:  l.°  che  il  moltiplicatore  sia  aumentato  di  IO, 
ed  il  moltiplicando  resti  lo  stesso;  2.°  che  il  moltiplicando  sia  aumentato  di  10, 
ed  il  moltiplicatore  resti  lo  stesso;  3.®  che  i due  fattori  sieno  aumentati  si- 
multaneamente di  10  unità. 

Vili.  Quale  è la  popolazione  di  una  proviucia,  la  cui  superficie  è di  16537 
ettari,  contenendo  ogni  ettaro,  in  medio,  45  abitanti? 

IX  Arrivando  la  luce  del  sole  alla  terra  in  8 minuti , 13  secondi  lil  minuto 
ha  60  secondi),  ed  essendone  la  distanza  percorsa  34600000  leghe,  quale  è la 
strada  percorsa  in  un  secondo ? 

X.  Una  somma  di  24672  lire  è divisa  fra  tre  persone  in  modo  che,  la  prima 
riceva  il  terzo , la  seconda  il  quarto  di  ciò  che  rimane,  più  4112  lire,  e la 
terza  1’  ottavo  di  ciò  che  rimane,  più  7196  lire.  Si  domanda  la  parte  di  cia- 
scuna persona. 
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CAPITOLO  SECONDO 


PROPRIETÀ  DEI  NUMERI 


5 I.  Principi  sulla  moltiplicazione  e la  divisione. 
§ II.  Massimo  comune  divisore . 

, § Ili  Divisibilità . 


Introduzione.  — Onde  rendere  più  concisi,  e soventi  volte  più  generali, 
ì ragionamenti  che  avremo  da  fare  sui  numeri,  nella  esposizione  delle  loro 
proprietà,  noi  impiegheremo  i segni  di  abbreviazione  che  ci  accingiamo 
di  enumerare. 

In  primo  luogo,  le  lettere  a,  b,  c,  tee.,  che  si  sostituiscono  alle  cifre,  sia 
per  meglio  far  spiccare  la  generalità  dei  ragionamenti,  sia  per  abbreviare 
la  scrittura  dei  numeri. 

Qualchcvolta , è anche  vantaggioso  di  servirsi  di  lettere  marcate  cogli 
.accenti  ' " che  si  pronunciano  prima , seconda , terza. 

Secondariamente,  i segni  che  si  collocano  fra  due  numeri,  per  esprimere 
che  questi  due  numeri  sono  uguali , ovvero  che  l’uno  supera  l’altro,  o 
ne  è superalo ; cioè:" 

Il  segno— .che  si  enuncia  uguale  ; ed  i segni  >,<,  che  si  enunciano 
maggiore  di  oppure  minore  di. 

Cosi,  l’espressione  a — b vuol  dire  che  il  numero  rappresentato  da  a é 
uguale  al  numero  rappresentato  da  b , e prende  il  nome  di  eguaglianza. 

Le  espressioni  a > b , n < b , si  chiamano  ineguaglianze , c significano, 
nel  primo  caso  che  a è maggiore  di,  o supcriore  a b;  nel  secondo,  che 
u è minore  di,  od  inferiore  a b. 

V apertura  del  segno  è sempre  rivolta  alla  parte  del  maggior  numero. 

La  parte  a sinistra,  di  una  eguaglianza  o di  una  ineguaglianza,  è detta 
il  primo  membro , c la  parte  a destra , il  secondo  membro . 

In  terzo  luogo,  i segui  che  indicano  le  operazioni  da  eseguire  su  nu- 
meri espressi  sia  da  cifre  o da  lettere  ; cioè  : 
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1. °  11  segno  deli* addizione,  4-,  che  si  enuncia  più. 

Cosi , 27  -t- 19,  per  27  piu  19,  37  -f-  49  *+■  63  -+■ . . • > , a + 6 + c + . . 
indicano  Y addizione  di  più  numeri  fra  di  loro. 

Quando  questi  numeri,  espressi  da  lettere,  sono  tutti  eguali  ad  a per 
esempio , in  luogo  di  scrivere  a + a,a  + a + «,a  + fl  + a + a,  ecc.,  si 
scrive  2a,  3a,  4a,  5a,  ecc.,  ed  il  numero  particolare  scritto  alla  sinistra 
dello  lettera  a appellasi  il  coefficiente. 

2. °  11  segno  della  sottrazione , — , sostituito  alla  parola  meno. 

Cosi,  63  — 38,  per  63  meno  38,  indici»  che  si  debbe  sottrane  38  da  63. 

Parimenti , a — 6-t-c  — d — e-t- f....  indicano  I* addizione  e la  sottra- 
zione di  più  numeri  rappresentali  dalle  lettere  a,  ò,  c,  ecc. 

3. °  11  segno  della  moltiplicazione,  x , od  un  punto  . , che  si  sostituisce 
alle  due  parole  moltiplicato  per. 

Così,  24x19  oppure  24.  19,  per  24  moltiplicato  per  19,  indicano 
che  bisogna  effettuare  il  prodotto  della  moltiplicazione  di  24  per  19,  op- 
pure (per  abbreviarne  il  discorso)  il  prodotto  di  24  per  19. 

Similmente,  axbxc a.ò.c.».,  esprimono  che  bisogna  prima 

moltiplicare  a per  b,  poscia  il  prodotto  risultante  per  c,  quindi  il  nuovo 
prodotto  risultante  per  d,  ecc. 

Si  può  ancora,  senza  inconvenienti,  ogniqualvolta  i numeri  sono  espressi 
da  lettere  (ma  soltanto  in  questo  caso),  ommettere  questi  segni. 

Così,  abed....  avrà  lo  stesso  significato  di 


ax  b x ex  dx . . .,  oppure  a.  b.  c.  d. . . . 


Quando  un  numero  deve  essere  la  somma  di  molti  altri , di  cui  1*  ad- 
dizione è indicata  dal  segno  -4-,  e che  si  ha  da  moltiplicarlo  per  un  altro 
numero,  conviene  collocarne  la  somma  fra  parentesi,  c scriverne  in  sequela 
il  numero  moltiplicatore.  . t , 

Cosi,  (37  23)  15,  (a-t-à-H  c)  m,  indicano  la  somma  37  4- 23  da 

moltiplicare  per  15,  la  somma  a-t-  6 -he  da  moltiplicare  per  m. 

Del  pari,  la  differenza  a — 6,  moltiplicata  per  m,  scrivesi  (a  — 6)  w*. 

Le  parentesi  tengono  luogo  del  segno  della  moltiplicazione. 

• (<i4-6h-c-4-...)  (/'-4-ff)»  (a  — 6)  (c  — d),  indicano  che  si  deve  molti- 
plicare la  somma  a + />-+- c -+-...  per  la  somma  f+Qi  la  differenza 
a — b per  la  differenza  c—d . 

4.°  Il  segno  della  divisione,  una  linea  orizzontale.  — , al  disopra  ed 
al  disotto  della  quale  si  collocano  il  dividendo  ed  il  divisore,  oppure  due 
punti  : , a destra  ed  a sinistra  dei  quali  si  collocano  i due  termini  della 
divisione,  il  dividendo  a sinistra,  il  divisore  a destra. 

89 

Così,  — oppure  89  : 18,  per  89  diviso  per  18  indicano  ugualmente  clic 

1 O 


89  deve  essere  diviso  per  18. 

80  0 

he  espressioni  —,  — , si  enunciano  anche  89  diviso  18,  a diviso  b.  5 
18  b 
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11  segno  : viene  anzitutto  impiegato  vantaggiosamente  quando  si  ha  da 
rappresentare  la  divisione  di  due  numeri  l’uno  per  l’altro. 

23  47 

Epperò,  — da  dividere  per  si  rappresentano  più  semplicemente  per: 
1 9 lo  \ 

• 23  .. 

23  47  !9 

- : Tv  che  per  - 


lo 


4ì>. 


Oltre  alle  quattro  operazioni  fondamentali  dell'  aritmetica , ne  esistono 
due  altre  ch’esporremo  più  tardi,  e per  le  quali  fanno  d’uopo  ugualmente 
dei  segni  di  abbreviazione  : esse  sono  lo  innalzamento  a potenza  e la 
estrazione  della  radice. 

Si  chiama  potenza  di  un  numero  il  risultato  della  moltiplicazione  di 
più  numeri  eguali  fra  di  loro;  e grado  della  potenza,  la  cifra  o il  numero 
particolare  che  esprime  quante  volte  il  numero  proposto  deve  entrare  come 
fattore  nella  potenza. 

La  radice  di  un  dato  numero  è un  altro  numero  il  quale,  innalzato  ad 
una  data  potenza , riproduce  il  dato  numero. 

Epperò,  i numeri  rappresentati  da 


37x37  | 37  x37  x 37  | 37  x 37  x 37  x 37  . . . 


sono  detti,  la  2.“,  la  3.“,  la  4.*. ere., potenza  del  numero  37;  e viceversa 
37  è detto  la  radice  2.*,  3.*,  4.*,  ccc. , di  questi  numeri. 

Ciò  posto,  ecco  due  alili  segni  clic  fa  d’  uopo  aggiungere  a quelli  già 
indicati: 

5. °  V esponente,  vale  a dire  una  cifra  oppure  un  numero  particolare, 
che  si  colloca  alla  destra  ed  un  poco  al  disopra  del  uumero  che  ha  da 
essere  innalzato  ad  una  data  potenza;  questo  segno  altro  non  é che  il  grado 
della  potenza  che  si  vuol  formare. 

Cosi,  o*,  os,a4,  a5,  ecc. , che  si  enunciano  : a innalzato  alla  2.*,  3.*,  4.“, 
ccc.  potenza,  o semplicemente,  a due,  a tre,  a quattro,  cec. , significano 
che  fa  d’uopo  innalzare  il  numero  a alla  2*,  3*,  4*,  ecc.  potenza,  ossia 
moltiplicarlo  per  sé  stesso  una  volta,  due  volte,  tre  volte,  ecc.,  in  una 
parola,  aVa1,  as,  ccc.,  sono  la  scrittura  abbreviata  di  axa,axax  a, 
axaxaxaxa,  ccc. 

Parimenti,  rts  65  c9  esprimono,  in  modo  abbreviato,  un  prodotto  in  cui 
il  numero  a deve  entrare  cinque  volte  come  fattore,  il  numero  b , tre 
volte,  il  numero  c,  due  volte. 

6. °  La  radicale  y I,  segno  dentro  cui  si  colloca  l’indice  ossia  il  grado 
della  radice  che  debbessi  estrarre. 

Non  ci  dilungheremo  ora]  su  quest’ultimo  segno,  che  non  ci  ricscirà  utile 
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clic  da!  quinto  capitolo  in  poi;  se  abbiamo  dato  qualche  dettaglio  suir espo- 
nente egli  e che  n'avremo  d'uopo  ne!  capitolo  attuale. 

Stabiliti  questi  preliminari , svilupperemo  ora  alcune  proprietà  elemen- 
tari dei  numeri  intieri  in  quanto  esse  possano  servire  alla  semplificazione 
delle  operazioni  precedentemente  esposte,  ed  allo  scioglimento  di  certi 
quesiti  che  formano  parte  essenziale  dell' aritmetica. 

Preveniamo  d’ altronde r una  volta  per  sempre,  che  in  questo  capitolo 
non  tratteremo  die  numeri  intieri.  Più  tardi  segnaleremo  quelle  proprietà 
che  si  riferiscono  ai  numeri  frazionari- 

40. 

Definizioni.  — Principiamo  dal  definire  certe  parole  od  espressioni  di 
cui  ci  sarà  dato  di  fare  uso  frequente  nel  nostro  trattato. 

Già  si  conosce  clic  un  numero  intiero  è detto  esattamente  divisibile , 
o divisibile  senza  residuo  per  un  altro  numero  intiero , quando  v'ha  un 
terzo  numero,  de!  pari  intiero , il  quale,  moltiplicalo  per  il  secondo,  o 
che,  moltiplicando  il  secondo,  riproduce  il  primo. 

Ciò  posto,  appellasi  multiplo  di  un  numero,  ogni  numero  die  è esatta- 
mente divisibile  senza  residuo  per  il  primo  ;cd  all'opposto,  quest’ultimo  è 
chiamato  il  summtiltiplo  dell’altro. 

Per  cui,  24  essendo  divisibile  esattamente  per  6,  c un  multiplo  di  6, 
c 6 è un  8ummultiplo  di  24. 

Parimenti  72  è un  multiplo  di  9,  e 9 un  summultiplo  di  72;  poiché, 
8 volte  9 danno  72.  11  numero  8 è,  lui  stesso,  un  summultiplo  di  72, 
siccome  questi  è un  multiplo  di  8.> 

Alla  espressione  summultiplo  di  un  numero  si  sostituisce  talvolta  la 
denominazione  di  parte  aliquota  di  un  numero.  Ma  più  di  frequente  s’im- 
piegano, in  sua  vece,  le  parole  fattore  o divisore  di  un  numero,  l'uso 
delle  quali  ha  prevalso,  quantunque  nelle  due  operazioni  della  molti- 
plicazione e della  divisione  queste  medesime  parole  abbiano  già  per  sì- 
stesse un  significalo  più  esteso. 

Epperò,  noi  diremo  d’ora  innanzi,  che  2,  4,  5r  IO,  sono  fattori  o divi- 
sori di  20,  in  quanto  che  questi  numeri  sono  contenuti  esattamente  in  20. 

Similmente,  3,  5,  15,  6,  10,  12,  ccc.,  sono  summuUipli , fattori  o di- 
visori di  60;  essi  ne  sono  pure  le  parti  aliquote.  Queste  quattro  espres- 
sioni sono  sinonimi. 

La  ricerca  di  tutti  i divisori  o fattori  di  un  numero  é una  delle  più 
importanti  questioni  dell' aritmetica,  c farà  parte  del  presente  capitolo. 

Possiamo  ormai  passare  allr esposizione  di  qualche  proprietà. 

47. 

§ I.  — Proprietà  relative» alla  moltiplicazione  ed  alla  divisione. 

Primo  principio.  — Il  prodotto  della  somma  (indicala)  di  parecchi  nu- 
meri per  un  all);o}  è eguale  alla  somma  ( indicata  ) dei  prodotti  dei 
pimi  numeri  per  l’ultimo. 
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Così,  essendo  dati  i numeri  io,  12,  23  e 47,  ed  un  nitro  numero  8, 
io  dico  che  si  ha  , . 

( 15  + 12  + 23  4-  47  ).  8 =s  15.  8 + 12. 8 + 23.  8 + 47.  8. 

Infitti  se  si  forma  il  seguente  quadro: 


lo  + 12  + 23  + 47 
15  + 1 2 -t-  23  -t-  47 
154-12  + 23  + 47 


che  si  suppone  contenere  8 linee  orizzontali,  si  vede  che  la  somma  di  tutte 
le  unità  racchiuse  in  questo  quadro  è uguale,  d‘  una  parte,  al  prodotto 
di  15  + 12  + 23  + 47  per  8,  e dall'altra , alla  somma  di  8 volle  15, 
più  8 volte  12,  più  8 volle  23 , pia  8 volle  47. 

Dunque , ccc.  ; Iucche  si  può  d’altronde  verificare,  clfctluando  i calcoli 
indicati. 

Potendo  il  nostro  ragionamento  essere  cvidcnlcmcnlc  applicato  ad  altri 
numeri,  qualunque  ne  sia  il  numero  dei  termini  fra  parentesi,  si  può  con- 
chiudere  che  in  generale, 

(a  + b + e + d + e + ).  m = a.  m + 6.  m + c.  m + , 

a,  b,  c,  d , ccc.,  rappresentano  i numeri  dati. 

40. 

\ 

Conseguenza. — Il  prodotto  della  somma  (indicata)  di  parecchi  numeri 
per  la  somma  (indicata)  di  parecchi  altri , è uguale  alla  somma  dei 
prodotti  di  tutti  * numeri  che  entrano  nella  prima  somma , per  ciascuno 
dei  numeri  che  entrano  nella  seconda.  * 

Cosi,  per  esempio, 

( 49.G3  *-n  G3  »-23.G3*-43  G3 

(49  *-31  *-95 -*-43).  (té  4- £1  t 49)=»  \ *-49.91+  31.91  »-  23.  «1  -*-43. 27  . 

' ( -*-  49. 19  -*-  31.  19  *-  SS.  19  *-  43  49 

* . » , • • , 

I • • ' . v* 

Poiché  moltiplicare  49  + 37  + ...  per  63  + 27  + ...,  equivale  a pren- 
dere 63  volte  la  prima  somma,  più  27  volte  la  stessa  somma,  più  19  volte 
la  stessa  somma,  per  poscia  sommare,  assieme  tulli  questi  prodotti. 

In  generale:  - * •»’ 

(a+ 6 + c+... ).(»»  + «+...)  = «.  m + 6.  m + e.  m 

' + a.  n + ò.  « + c.  n + — 

N.B.  — - Il  numero  totale  dei  termini  del  secondo  membro  di  queste 
eguaglianze  é evidentemente  uguale  al  prodotto  del  numero  dei  termini 
del  moltiplicando  o + ò + c..,  per  il  numero  dei  termini  del  moltiplica- 
tore m + n + . . . 
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Secondo  principio.  — II  pr ottetto  delia  differenza  (indicata)  di  due  nu- 
meri per  un  terzo,  è uguale  alla  differenza  (indicata)  dei  prodotti  di 
ciascuno  dei  due  primi  numeri  per  il  terzo  ; “ 

Vale  a dire  clic 

(37  - 19)12  = 37x  12-  19x  12. 

Poiché  formando  il  seguente  quadro 

37-19 
37  — 19 
37-19 


nel  quale  ciascuna  linea  vellicale  c supposto  contenere  12  numeri,  si  vede 
che  per  ottenere  il  numero  di  unità  contenute  in  questo  quadro  che  già 
rappresenta  il  prodotto  di  37  — 19  per  12,  basta  fare  la  somma  delle  unità 
contenute  nella  prima  linea  verticale,  locclic  equivale  a moltiplicare  37 
per  12  e diffalcare  dal  prodotto  37  x 12,  la  somma  delle  unità  contenute 
nella  seconda  linea  verticale,  ossia  il  prodotto  di  19  per  12. 

Sicché 

(37  - 19)12  = 37x  12  - 19  x 12. 

Ed  in  fatti, 

(37-19)12=18  = 12  = 216, 

37  x 12  - 19  x 12  = 444  - 228  = 216. 

‘ 50.  “ 

’ ' * * % / ^ 

Prima  di  passare  ad  un  terzo  principio , il  quale  non  è che  la  proposi' 

zionc  generalizzata  del  n.®  2o,  dimostreremo  una  proposizione  preliminare  di 
cui  cccone  l'enunciato: 

In  una  moltiplicazione  di  più  numeri,  si  può  invertere  l’ordine  degli 
ultimi  due  fattori  della  moltiplicazione  senza  cambiarne  il  prodotto. 

Vogliasi  effettuare  la  moltiplicazione  43  *69x27x1». 

Io  dico  che 

43  x 19x  27  x 15  = 43x  19  x 15x27.  ‘ 

> 

Infatti,  designando  con  P il  prodotto  43  x 19,  che  può  supporsi  bello  e 
formato,  bisogna  provare  che 

. Px  27x  15=  Px  15x27. 

Ora  si  ha  v 

P x 27  = P>4P^  Px  Px  PX....’, 

il  secondo  membro  di  questa  eguaglianza  essendo  composto  di  27  numeri 
agitali  a P , e scritti  in  sequela  gli  uni  agli  altri. 
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Se  si  moltiplicano  i due  membri  per  15,  i due  prodotti  risultanti  sono 
evidentemente  uguali  (#)  e si  Ita 

Px27xl5  = (P>*.  P>cP»fc....)x  15, 
oppure,  in  virtù  del  primo  principio  (n.°  47), 

Px27xi5  = Pxl5xPxl5xPxl5x.... 

Ma  il  secondo  membro  di  questa  seconda  eguaglianza  è formato  di  27 
volte  il  numero  Px  15 , ossia  è uguale  a P x 15  x 27. 

Dunque  finalmente 

Px27xlo  = Px  15x27. 

LOCCHÈ  BISOGNAVA  DIMOSTRARE. 

• . . . »*  •• 

Terzo  principio.  — In  ogni  moltiplicazione  di  parecchi  fattori , qua- 
lunque ne  eia  il  numero,  si  può , senza  cambiarne  il  prodotto , invertere 
l'ordine  dei  fattori  in  ogni  maniera  possibile. 

Sia  un  prodotto  indicato  o da  effettuare 

49  x 72  x 137  x 63  x 54  x 19  x 224. 

Secondo  la  proposizione  preliminare  l’ultimo  fattore  224  può  essere 
scambiato  col  penultimo  19  , locchè  dò 

. 49  x 72  x 137  x 63  x 54  x 224  x 19. 

Si  può,  parimenti,  cambiarlo  con  54,  considerato  come  il  penultimo 
termine  di  un  prodotto , quindi,  ancora  per  lo  stessa  ragione,  con  63,  e 
cosi  di  seguito  sino  a che  lo  si  abbia  fatto  pervenire  al  secondo  posto , o 
clic  s'abbia 

49x224x72x137x63x54x19.  * . - 

» i , ’ v , 

Si  può  in  allora  considerarlo  siccome  il  secondo  fattore  di  un  pro- 
dotto di  due  fattori , c passare  al  posto  del  primo  fattore  49,  in  virtù  del 
principio  n.  2o. 

Si  vede  dunque  già  eh’  egli  è permesso  di  far  occupare  a quest*  ultimo 
fattore  del  prodotto  proposto  tutti  i posti  senza  clic  il  prodotto  cessi  perciò 
di  essere  lo  stesso. 


(*)  È chiaro,  che  se  due  numeri  sono  uguali  fra  di  loro,  i loro  doppi , tripìi,  err.. 
le  loro  metà,  i loro  terzi,  quarti , ere.,  saranno  parimenti  uguali;  donde  risolta  che 
si  può  moltiplicare  o dividere  I due  membri  d'una  eguaglianza,  per  un  medesimo  nu- 
mero, senza  che  I nuovi  membri  cessino  d’essere  uguali.  Questa  duplice  proposizione 
è del  genere  di  quelle  che  in  matematica  appellami  intuitive.  Avremo  frequenti  occa- 
sioni di  servircene  nel  corso  di  quest’  opera. 
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Prendiamo  ora  un  fattore  che  occupi  un  posto  qualunque,  63  per  esem- 
pio, si  può  anzitutto , siccome  lo  si  vede,  considerandolo  come  l'ultimo 
fattore  di  un  prodotto,  farlo  successivamente  passare  a tutti  i |>osli,  da 
destra  a sinistra;  poscia , sempre  secondo  la  proposizione  preliminare,  con- 
siderandolo costantemente  siccome  il  penultimo  fattore  di  un  prodotto, 
farlo  passare  da  sinistra  a destra , al  posto  del  fattore  54 , di  là  al  posto 
del  fattore  19 , e finalmente  al  posto  di  224.  Durique  ccc. 

152. 

Questo  principio  implica  il  seguente  quesito: 

In  una  moltiplicazione  di  fattori  in  numero  qualunque,  quanti  pos- 
sono farsi  cambi  o permute  fra  tutti  questi  fattori ? 

Per  rispondere,  considereremo  succcssivomcnlc  due,  tre,  quattro , ccc., 
fattori,  clic  esprimeremo,  pel  momento,  col  mezzo  delle  lettere  a,  b , e,  d.  ccc. 

in  primo  luogo,  per  due  lettere  a e b si  possono  avere  le  due  permute 
ab , ba;  locchè  dà  2 ossia  1x2.  • 1 * 

Per  tre  lettere  a,  b,  e,  si  può  in  ciascuno  dei  prodotti  eguali  ab,  ha, 
introdurre  la  terza  lettera  e al  primo  posto  a destra,  quindi  in  mezzo,  poi 
alla  sinistra,  loacliè  dà  necessariamente  i sei  prodotti  tutti  eguali  (n.°5f): 

abe , acb,  cab,  | bac,  bea,  cfc$. 

Cosi  per  tre  lettere , si  hanno  6,  ossia 

2x3,  ossia  1x2x3  permute. 

Qcr  quattro  lettere,  siccome  in  ciascuno  dei  sci  prodotti  di  tre  lettere, 
si  può  fare  occupare  alla  quarta  lettera  quatto  posti  differenti,  princi- 
piando dalla  destra , e risalendo  sino  al  primo  posto  a sinistra  ; ne  segue 
che  queste  quattro  lettere  daranno  6x4  ossìa  24  permute;  vale  a dire 
1 x 2 x 3 x 4. 

Si  proverebbe  similmente  che  cinque  lettere  danno  24x5  ossia  120 
permute , vale  a dire  Ix2x3x4x5;  e così  di  seguito. 

In  generale  se  n esprime  il  numero  totale  delle  lettere,  si  ha,  per  il 
numero  totale  delle  permute, 

Ix2x3x  4x5x6 xn,  . 

prodotto  che  si  compone  della  serie  naturale  dei  numeri  da  1 sino  a n. 

Vuoisi  sapere,  per  esempio,  quanti  cambiamenti  possono  farsi  fra 
loro  10  persone  collocate  intorno  ad  una  tavola,  supponendo  clic  ciascuna 
d‘  esse  debba  occupare  successivamente  tutti  i posti  ? 

Risposta  : 

Ix2x3x4x5x6x7x8x9x  10, 
ossia , effettuando  i calcoli , 

3628800  cambiamenti. 
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‘ ■ m 55. 

Co.^seci  e^za  I.  — Dati  tre  o più  numei  i , quando  si  moltiplica  cia- 
scuno di  essi  per  il  prodotto  effettuato  di  tutti  gli  alirit  i prodotti  ri- 
sultanti sono  tutti  uguali  fra  di  loro . 

Sicno,  per  esempio,  i numeri  23,  49,  57,  19. 

Diremo  che  si  ha 

• ' , * * 

23x (49  x 57  x 19)  = 49  x( 23x57x19) 

= 57  x ( 23  x 49  x 19  ) 

= 19x(23x  49x  57) 

(Per  (issare  le  idee,  si  conviene  di  mettere  fra  parentesi  i prodotti 
clic  si  suppone  già  belli  e formati .] 

Ciò  posto,  si  ha,  secondo  il  principio  del  n.#  25. 

23x  (49x57x19)  = 49x57x19x23, 

oppure  sopprimendo  nel  secondo  membro  le  parentesi,  che  inallora  diven- 
gono inutili, 

23  x (49x57  x 19)  = (49  x 57  x 19)x  23,. 

oppure  rimettendo  il  fattore  23  al  primo  posto,  in  virtù  del  terzo  princi- 
pio (n.  51), 

23  x(  49  x 57  x 19)  = 23  x 49  x 57  x 19.  [1] 

* * • 

Si  ha  parimenti 

49x ( 23x57 x 19)  = (23x57 x 19) x 49, , . * 

oppure  sopprimendo  le  parentesi  del  secondo  membro, 

49  x (23x  57  x 19)  = 23x57  x 19x49, 

oppure  rimettendo  il  fattore  49  al  primo  posto, 

49  x (23 x 57x  19)=  49x  23x57 x 19.  [2] 

E cosi  ragionando  per  i fattori  57  c 19,  si  arriverebbe  alle  eguaglianze 

57  x (23  x 49  x 19)  = 57  x 23  x 49  x 19,  [3] 

19x  (23x49x57)  = 19x  23x49x  57.  [4] 

Ora  i secondi  membri  delle  eguaglianze  [1],  [2],ccc.  sono  uguali  giusta 
il  principio  del  n.*  51;  sicché  i primi  membri  sono  pure  uguali  fra  di 
loro,  c cosi  la  proposizione  trovasi  dimostrata. 

54. 

* t 

Corseci e*z a li.  — Moltiplicare  un  numero  per  il  prodotto  effettualo 
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di  parecchi  fattori , equivale  a moltiplicare  questo  numero  successiva- 
mente per  ciascuno  dei  fattori. 

(Questa  proposizione  è implicitamente  compresa  nella  precedente.) 

Sia,  infatti,  47  da  moltiplicare  per  72,  oppure  (8x9). 

Se  si  applica  il  ragionamento  che  ci  ha  condotti  alle  eguaglianze  [1],  (2], 

' 47  x72  oppure  47  (8x9)  = (8x9)  47  = 8x9x47  = 47x8x9. 

Sia  ancora  19  da  moltiplicare  per  84,  ossia  (7x4x3).  Si  ha 

49  x 84  oppure  49x(7x4x3)  = (7x4x3)19 
= 7x4x3x19  = 49x7x4x3. 

35;  ' ‘ 

Conseguenza  III.  — Dividere  un  numero  per  il  prodotto  effettuato 
di  più  fattori  (quando  la  divisione  deve  farsi  esattamente,  vale  a dire 
senza  resto),  equivale  a dividere  il  numero  per  il  primo  fattore ; il 
quoziente  ottenuto , per  il  secondo  fattore  j il  nuovo  quoziente  ottenuto , 
per  il  terzo  fattore ; e cosi  di  seguilo. 

Designiamo  per  D il  dividendo,  e sia,  per  esempio,  140  il  divisore,  che 
si  può  considerare  siccome  il  prodotto  effettuato  da  tre  fattori  4,5,7; 
dimodoché  si  abbia 

140  = (4xox7). 

« 

[Le  parentesi  indicano  ( n.°  53  ) un  prodotto  effettuato.] 

Poiché  la  divisione  di  D per  140  deve  essere  esatta , si  ha  chiamando  q 
il  quoziente  di  questa  divisione, 

D = 140  x q ( q essendo  nn  numero  intiero)  ; • 

oppure,  rimpiazzando  140  dal  suo  valore  (4  x 5 x 7), 

D = (4x5x7)x<7.~ 

' * n * 

Ora  da  questa  eguaglianza  si  deduce  ( n.°  33  ) 

D = 4x(5x7x 

< , 

locché  prova  già  che  D è divisibile  esattamente  pel  primo  fattore  4,  poiché 
(5  x 7 x q)  è un  numero  intiero. 

Designando  il  quoziente  corrispondente  per  q' , otlicnsi  la  nuovo  egua- 
glianza 

q'  = 5 x 7 x q, 

o meglio  ancora  (n.°33) 

q'  = 5 x(7  Xq), 
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donde  si  vede  in  secondo  luogo,  clic  q'  è divisibile  per  il  secondo  fattore 
5,  poiché  (7  x q)  è un  numero  intiero. 

Designando  il  nuovo  quoziente  per  q ",  si  ha  la  nuova  eguaglianza 

q"  = lxqj 

dunque  finalmente  q''  é divisibile  esattamente  per  il  terzo  fattore  7,  c dà 
per  quoziente  q , vale  a dire  il  quoziente  della  divisione  dei  due  numeri 
dati.  c.  b.  o. 

N.  lì.  — Uno  dei  fattori,  5 per  esempio,  può  entrare  parecchie  volte 
nella  composizione  del  prodotto  effettualo;  si  dice  allora  che  D è divisibile 
parecchie  volte  di  seguito  per  5. 

50. 

Qui  è il  luogo  di  far  conoscere  una  locuzione  molto  usitata  in  matema- 
tica, c di  cui  avremo  a far  uso  di  sovente. 

Quando  un  numero  N è decomposto  in  molli  fattori  a,  6,  c,  d,  ecc., 
di  maniera  che  si  abbia  : • * • ■ ■ . 

N = axòxcxd...y 

* • r ‘ ' , » 

, * « 

se  si  divide  N per  a si  ha  per  quoziente  bxcxd. 

•Si  dice,  in  questo  caso,  che  si  elimina  il  fattore  a nel  prodotto 
a x b x c x .... , locché  dà  per  risultato 

bxcxd.... 

♦ 

Eliminando  similmente  il  fattore  6,  si  ha  per  risultato 

cxdj  c cosi  di  seguito. 

Sicché  eliminare  un  fattore  in  un  prodotto , vuol  dire  dividere  questo 
prodotto  per  il  fattore. 

i 

Quarto  principio.  — In  una  moltiplicazione  da  eseguire  su  due  numeri, 
quando  si  rende  uno  di  due  fattori  di  un  certo  numero  di  volte  più 
grande  o più  piccolo , e che  si  effettua  in  seguito  V operazione,  si  ottiene 
un  prodotto  il  quale  è lo  stesso  numero  di  volte  più  grande  o più  pic- 
colo del  prodotto  dei  due  numeri  proposti. 

In  termini  compendiali,  moltiplicando  o dividendo  per  un  certo  numero 
uno  dei  fattori  di  una  moltiplicazione  di  due  numeri,  si  moltiplica  o 
si  divide  il  prodotto  per  questo  stesso  numero. 

(Qui  si  suppone,  siccome  negli  enunciali  dei  principi  seguenti  c delle 
loro  conseguenze,  che  il  divisore  impiegato  sia  una  parte  aliquota  o un 
summultiplo  (n.°  40)  del  numero  sul  quale  si  opera.] 

Sieno  a e 6 due  numeri  dati: 

Io  dico  che  se  innanzi  di  effettuare  la  moltiplicazione , si  rende  il  mol- 
tiplicando  a,  12  volte  per  esempio,  più  grande , ciò  che  equivale  a mol- 
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tiplicarlo  per  12,  e che  dopo  si  effettui  fa  moltiplicazione,  si  otterrà  un 
prodotto  12  volte  più  grande  che  il  prodotto  axb  dei  due  numeri  prò* 
posti. 

infatti  si  ha , giusta  la  proposizione  del  n.  150 , 

(ax  12)  x b)  oppure  ax  12 x 6 = ax  6 x 12,  oppure  (axft)x  12; 

lacchè  indica  che  il  prodotto  di  un  numero  12  volte  più  grande  che  a 
per  b è 12  volle  più  grande  die  quello  di  a per  b. 

Ragioniamo  ora  su  ax  12,  preso  per  moltiplicando,  conservando  6 per 
moltiplicatore;  se  si  rende  (ax  12)  12  volte  più  piccolo , oppure  se  lo  si 
divide  per  12,  si  ha  il  nuovo  moltiplicando  a,  il  quale  moltiplicalo  per  il 
moltiplicatore  b dà  il  prodotto  ax  6,  il  quale  è evidentemente  12  volte 
minore  del  prodotto  (a  x 6)  x 1 2,  risultante  dalla  moltiplicazione  di  (a  x 12) 
per  6. 

Dunque  rendendo  il  moltiplicando  12  volte  più  piccolo  (ossia  dividen- 
dolo per  12),  si  rende  il  prodotto  12  volte  più  piccolo , oppure,  in  altri 
termini,  lo  si  divide  per  12. 

Quello  che  abbiamo  detto  per  il  moltiplicando  si  applica  necessariamente 
al  moltiplicatore , poiché  si  può  (n.°  26)  prendere  il  ìnoltiplicando  per  il 
moltiplicatore , e viceversa. 

Dunque , ccc. 

68. 

Conseguenza.  — Non  varia  il  valore  del  prodotto  di  due  fattori  molti- 
plicandone uno  per  un  numero  e dividendone  V altro  per  questo  stesso 
numera. 

Poiché  egli  è evidente  che  le  due  operazioni  che  cosi  si  eseguiscono, 
innanzi  alla  operazione  principale , stabiliscono  sì  nell'uno  caso  clic  nel- 
l’altro una  vera  compensazione. 

N.  U.  — Da  questa  proposizione  ne  risulta  la  seguente: 

Moltiplicando  o dividendo  uno  dei  due  fattori  di  un  prodotto  per  un 
dato  numero,  bisogna , per  compensazione , perchè  il  prodottone  resti  lo 
stesso,  dividere  o moltiplicare  V altro  fattore  per  lo  STESSO  numero. 

50. 

Qulnto  principio.  — In  una  divisione  da  farsi  su  due  numeri  (quando 
la  divisione  deve  farsi  esattamente , vaie  a dire  senza  residuo)  rendendo 
in  primo  luogo  il  dividetido  oppure  il  divisore , un  dato  numero  di  volte 
più  piccolo  o più  grande , effettuando  subito  dopo  la  divisione , otti  e usi 
un  quoziente  di  questo  numero  di  volte  pi ù grande  o più  piccolo  del  quo- 
ziente della  divisione  dei  due  numeri  proposti. 

In  nitri  termini,  moltiplicando  o dividendo  il  dividendo  di  una  divi- 
sione che  non  dà  resto,  oppure,  ol  contrario,  dividendo  o moltiplicando 
il  divisore  per  un  dato  numero , si  moltiplica  o si  divide  il  quoziente  per 
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Sieno  D il  dividendo , d il  divisore,  e q il  quoziente  della  divisione;  si 
ha  l'cgualianza: 

D = d x q (q  essendo  un  numero  intero). 

Diciamo,  in  primo  luogo,  che  se  avanti  di  effettuare  la  divisione,  si  rende 
il  dividendo,  per  esempio  13  volte  più  grande,  Iucche  equivale  a molti- 
plicarlo per  15,  e che  dopo  se  ne  effettui  la  divisione,  si  otterrà  un  quo- 
ziente 15  volte  più  grande  di  q. 

Infatti,  moltiplicando  per  15  i due  membri  dell'eguaglianza  precedente, 
i due  prodotti  risultanti  sono  evidentemente  uguali  (u°.  80,  reggasi  la 
nota) , e si  ha  * 

Dxi5==dxgxi5  = dx(<7xi5)  (n.°  84); 

il  quoziente  della  divisione  di  Dxi5  per  d è quindi  ben  15  volte  più 
grande  di  quello  di  D per  d. 

Ragioniamo  ora  prendendo  Dx  15  per  dividendo;  rendendolo  15  volle 
più  piccolo , vale  a dire  dividendolo  per  15,  si  ottiene  il  nuovo  dividendo 
D,  il  quale,  diviso  per  il  divisore  d,  dà  il  quoziente  q , il  quale  eviden- 
temente è 13  volle  minore  del  quoziente  qxio  risultante  dalla  divisione 
di  Dx!5  per  d, 

Dunque,  moltiplicando  o dividendo  il  dividendo  per  uu  numero  qua- 
lunque,- sì  ottiene  un  quoziente,  questo  stesso  numero  di  volte  più  gran - 
de  o più  piccolo.. 

Diciamo  ln  secondo  luogo,  che  dividendo  o moltiplicando  il  divisore  per 
un  numero , il  quoziente  risultante  deve  essere  questo  numero  di  volte 
più  grande  o più  piccolo. 

Questo  si  deduce  ad  evidenza  dalla  proposizione  enunciata  al  JV.  D.  del 
n.°  83,  poiché  il  dividendo  deve  sempre  essere  uguale  al  prodotto  del  di- 
visore per  il  quoziente. 

CO. 

Conseguenza  I.  — Moltiplicare  o dividere  il  dividendo  per  un  numero, 
equivale  a dividere  o moltiplicare  il  divisore  per  questo  stesso  numero. 

Si  vede  infatti  che  il  quoziente  prova,  sì  nell'uno  che  ncHfallro  caso,  lo 
stesso  cangiamento. 

61. 

• • * * 

Sesto  principio.  — Non  cambia  il  valore  di  un  quoziente  moltipli- 
cando o dividendo  il  dividendo  ed  il  divisore  per  lo  stesso  numero , e 
quando  il  residuo,  se  ve  n’ha,  è moltiplicato  o diviso  per  questo  numero. 

i'm  mi  er  amente.  — Se  la  divisione  effettuasi  esattamente , ne  risulta  dal 
principio  precedente  (n.°  80) , che  per  questa  dupplicc  operazione  il  quo- 
ziente é da  un  lato  reso  tm  certo  numero  di  volle  più  grande  o più  pic- 
elo, e dall'altro  lo  stesso  numero  di  volte  più  piccolo  o più  grande;  vi  è 
dunque  compensazione. 
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In  secondo  luogo.  — Supponiamo  che  la  divisione  dia  luogo  ad  un  re- 
siduo. 

Sicno  D il  dividendo, il  il  divisore,  q il  quoziente,  e r il  residuo  della 
divisione;  si  ha  l’ eguaglianza  : 

(1)  D = dxq  +r. 

Moltiplicando  i due  membri  per  un  numero  intiero  qualunque,  15  per 
esempio,  si  ha  (n.  47) 

Dx45  = dxqx45-t-rx45, 

oppure 

D x 1 5 = d x 15  x q -f-  r x 1 5 , 

oppure  anche 

(2)  Dxi5  = (dxl5)g-f-rxl5. 

Quest* ultima  eguaglianza,  tradotta  in  volgare,  esprime  che  il  quoziente 
della  divisione  di  Dx  15  per  dx  15  è q (quoziente  della  divisione  di  D 
per  d),  e che  il  residuo  è il  prodotto  di  r (residuo  di  quest’ ultima  divi- 
sione) moltiplicato  per  15. 

Ragioniamo  ora  risalendo  dalla  eguaglianza  (2)  all’eguaglianza  (1):  si 
riconosce  che  il  quoziente  della  divisione  di  D per  d è q (quoziente  della 
divisione  di  Dx  45  per  dx  15), e clic  il  residuo  è r (residuo  diqucst’ul- 
tima  divisione)  diviso  per  15. 

Cosi  si  trova  completamente  dimostrata  la  proposizione  enunciata. 

N.  B.  — Se  invece  di  moltiplicare  o dividere  contemporaneamente  il 
dividendo  ed  il  divisore  per  un  certo  numero,  si  moltiplica  o divide  soltanto 
uno  dei  due  termini  per  questo  numero  allorché  la  divisione  primitiva  dà 
un  residuo , è facile  il  riconoscere  operando  come  avanti  sulla  eguaglianza 

D = dxq  + r , 

che  nulla  si  può  conchiuderc  per  il  quoziente  della  nuova  divisione , con- 
siderato per  rapporto  al  primo  quoziente. 

Evidentemente  qui  non  si  tratta  che  della  parte  intiera  del  quoziente. 
Osservazione.  11  sesto  principio  può  servire  per  giustificare  la  semplifi- 
cazione del  calcolo  che  abbiamo  indicato  al  n.  58,  per  effettuare  la  divi- 
sione nel  caso  in  cui  il  divisore  è terminato  da  zerij  poiché  operaudo, 
come  fu  detto,  altro  non  si  fa  che  dividere  un  medesimo  numero , 40, 
400,  4000,  ccc.  in  modo  che  non  si  cambi  il  quoziente ; c si  riconduce 
d’altronde  il  residuo  al  suo  vero  valore  facendolo  seguire  da  zeri  o cifre 
significative  separate  uel  dividendo. 

G2. 

Settimo  principio.  — Quando  un  dato  numero  è la  somma  di  molte 
parti  tutte  divisibili  esattamente  per  un  altro  dato  ninnerò , il  primo 
numero  stesso  è divisibile  per  41  secondo ; ed  il  quoziente  della  divisione 
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di  questi  due  numeri  è uguale  alla  somma  dei  quozienti  parziali  che 
dà  la  divisione  delle  diverse  parli  per  questo  secondo  numero. 

Designiamo  per  a il  primo  numero  supposto  uguale  alla  somma  a ' 4-  a" 
4* a'" ...  di  molti  altri;  sia  42,  per  esempio,  il  numero,  che  giusta  Pe- 
nuncialo  deve  dividere  esattamente  senza  residuo  ciascuna  delle  parti 
a',  a",  a"’,  ecc.,  dal  primo  numero  dato,  e chiamiamo  q',  q",  q"\  ecc.,  i 
quozienti  corrispondenti. 

Si  hanno  le  eguaglianze 

< 

a!  — 12  xq',  a"=  42  xq",  a"1  = 12  x 9'",..., 

« « 

le  qualr sommate  fra  di  loro  membro  a membro , danno: 

a' 4 a"  4-  a"'  4-...,  oppure  a = 12  x q'  4- 12  x q"-h  12  xq'",..., 
oppure  (n.  47) 

a = !2x(g'4-g?,4-0//'4-...)j. 

locchè  dimostra  che  il  numero  a per  se  stesso  è divisibile  esattamente 
senza  residuo  per  12,  c dà  per  quoziente 

. q'  ri-  q"  4“  q'n  4* ... . 

_ 

Conseguenza.  — Ogni  multiplo  (n.°  46)  d’ un  numero  divisibile  senza 
residuo  per  un  altro  numero,  è del  pari  divisibile  per  qucst’altro  numero. 

Poiché,  sieno  a divisibile  esattamente  per  6,  e wi  volte  a una  parte 
aliquota  qualunque  di  a;  questa  parte  aliquota  può  essere  considerata 
eguale  ad  a 4-  a 4-  a 4- . . . Ora  ciascuna  delle  parti  a,  a , a,  ecc.,  è supposta 
divisibile  esattamente,  per  b ; sicché  la  loro  somma  ossia  m volte  a è 
pure  divisibile  per  b.  . * . • 

Cosi,  essendo  48  divisibile  per  6,  c dando  8 per  quoziente, 5 volte  48 
ossia  240,  è divisibile  per  6,  e dà  per  quoziente  5 volte  8,  ossia  40. 

64. 

* * • * 

Ottavo  principio.  — Se  un  numero  c composto  di  due  parli,  una  delle 

quali  sia  divisibile  esattamente  per  un  altro  dato  numero , e l’altra 
non  lo  sia , il  primo  numero  non  è nemmeno  divisibile  per  il  secondo ; 
ed  il  residuo  della  loro  divisione,  è uguale  a quello  che  risulta  dalla 
divisione  per  questo  secondo  numero  della  parte  non  divisibile. 

Sieno  o=«/4-0'r;  a essendo  divisibile  per  un  numero  qualunque  15 
per  esempio,  ed  a"  non  essendolo,  si  hanno  le  due  uguaglianze 

a = 18  x q'  ed  a"  = 15  x q"  4-  r, 

- I . 4. /Al  I . * , 

{q'cq"  sono  numeri  inlieti,  cd  r è il  residuo  della  divisione  dia"  per  15). 
Donde  si  deduce  (a.0  47)  ^ , 

a ossia  a'  4-  a"  — 15  x (q'  4-  q")  4 r j 4 
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loceliè  dfinostia  clic  la  divisione  di  a,  ossia  a'  -ha"  per  45,  dà  un  resi- 
duo r,  c che  questo  residuo  è precisamente  quello  della  divisione  di  a " 
per  lo.  . . 

Il  quoziente  di  questa  divisione  è d’altronde  uguale  alla  somma  dei 
quozienti  risultanti  dalla  divisione  delle  due  parti  a ed  a"  per  lo. 

65. 

Conseguenza.  Ogni  membro  il  quale  divide  esattamente  una  somma 
composta  di  due  parti,  ed  una  delle  sue  parli,  deve  pure  dividere  l’al- 
tra parte. 

Poiché  se  questa  seconda  parte  non  fosse  divisibile  per  questo  numero, 
la  somma,  dopo  quello  che  abbiamo  detto,  non  potrebbe  esserlo  nemme- 
no ; locchc  sarebbe  contrario  alla  ipotesi. 

1 due  ultimi  prineipj  ci  conducono  naturalmente  a sviluppare  qui  i ca- 
ratteri particolari  da  cui  si  riconosce  che  un  dato  numero  é divisibile 
per  certi  numeri ; c quando  la  divisione  non  deve  farsi  sema  residuo, 
a far  conoscere  un  mezzo  semplice  per  ottenere  il  residuo. 

- 66. 

Residui  della  divisione  per  certi  numeri. 

Caratteri  di  divisibilità  per  questi  numeri. 

In  piumo  luogo.  — Il  residuo  della  divisione  di  un  numero  qualunque 
per  2,  o per  5,  è uguale  a quello  che  risulta  dalla  cifra  delle  sue  unità, 
divisa  per  2 o per  5. 

Quando  questa  cifra  è divisibile  per  2 o per  5 , il  numero  stesso  è di- 
visibile per  2 o per  5. 

Infatti,  il  numero  dato  può  essere  sempre  decomposto  in  due  parti, 
cioè:  la  parte  a sinistra  della  cifra  delle  sue  unità,  presa  col  suo  valore 
relativo,  e quest’ ultima  cifra.  Ora  la  prima  parte  essendo  una  collezione 
di  decine , essa  è una  parte  aliquota  di  10,  numero  divisibile  per  2 o per  5, 
poiché  si  ha  10  = 2x5;  sicché  (n.°  65)  questa  prima  parte  è essen- 
zialmente divisibile,  sia  per  2 sia  per  5;  cd  allora  una  delle  due:  o la  cifra 
delle  unità  e divisibile,  sia  per  2 sia  per  5,  o non  lo  è.  Nel  primo  caso, 
il  numero  totale  è divisibile  per  2 o per  5 (n.°  62);  nel  secondo,  il  resi- 
duo della  divisione  pel  numero  totale  è uguale  (n.°  64)  a quello  die  risulta 
dalla  cifra  delle  unità  divisa  per  2 o per  5.  ' c.  a.  d. 

«7. 

Osservazioni.  — l.°  Tutti  i numeri  terminati  da  una  delle  cifre  0,  2, 
4,  6,  8,  sono  evidentemente  divisibili  per  2. 

Al  contrario,  i numeri  tcrminnti  da  una  delle  cifre  1,  3,  5,  7,  9,  non 
lo  sono,  c danno  per  residuo  1,  vale  a dire  quello  che  dà  una  qualsiasi  di 
queste  cifre. 
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1 numeri  della  prima  categoria  si  chiamano  numeri  pari , e possono  es- 
sere rappresentati  generalmente  dalla  forinola  2 n (essendo  nun  numero 
intiero  qualunque).  ' . 4 1 

I numeri  della  seconda  categoria  sono  appellati  numeri  dispari , ed 
hanno  per  forinola  generale  2«-t-i. 

2.°  I soli  numeri  terminati  da  uno  zero  o da  un  5 sono  divisibili  per  5. 
Tutti  gli  altri  danno  un  residuo  uguale  alV ultima  cifra. 

<M. 

In  secondo  luogo.  — Il  residuo  della  divisione  di  un  numero  qualunque 
per  4 o per  25  è uguale  a quello  che  dà  la  collezione  delle  sue  decine 
ed  unità  , divise  per  4,  o per  25. 

Quando  questa  collezione  è divisibile  per  4,  o per  25,  il  numero  dato 
è pure  divisibile  per  4 o per  25. 

II  ragionamento  è quasi  identico  a quello  del  n.°  GG.  # 

Il  numero  dato  può  sempre  essere  decomposto  in  due  porti,  cioè:  la 
parte  a sinistra  della  cifra  delle  decine  considerata  nel  suo  valore  re- 
lativo, c la  collezione  delle  sue  decine  ed  unità  (o  l’insieme  delle  ultime 
cifre  considerato  nel  loro  valore  relativo). 

Ora,  la  prima  parte,  che  è un  numero  terminalo  da  due  zeri , è un 
multiplo  di  100,  numero  divisibile  sia  per  4 sia  per  25,  poiché  100  = 4 
x25;  sicché  (il.0  G5)  questa  prima  parte  è divisibile  per  4,  o per  25; 
cd  in  tal  caso,  una  delle  due:  o la  seconda  parte  è divisibile  per  4 o.  per 
25,  o ?wn  lo  è ; nel  primo  caso,  il  numero  totale  è (n.°  62)  divisibile 
per  4 o per  25;  nel  secondo,  il  residuo  della  divisione  deve  essere  (u.°  64) 
uguale  a quello  che  risulta  dalla  divisione  di  questa  seconda  parte  sia 
per  4,  sia  per  25.  c.  b.  d. 

Per  esempio,  750628  è divisibile  per  4,  poiché  il  quarto  di  28  è esatto 
ed  eguale  a 7. 

Similmente  123756  è divisibile  per  4;  poiché  56  è eguale  a 14x4. 

Ma  263019  non  è divisibile  per  4;  ed  il  residuo  n’è  3,  vale  a dire 
quello  che  dà  19. 

Similmente,  37234  non  è divisibile  per  4;  cd  il  resto  n’é  2,  ossia  il. 
resto  che  -dà  34. 

N,B.  — 1 soli  numeri  terminati  da  00,  25,  75,  sono  divisibili  per  25. 

OD. 

1 numeri  8 c 125,  16  c 625,  ccc.,  i quali  equivalgono  a 23  e 5\  24, 
c ccc. , godono  analoghe  prerogative,  che  si  dimostrerebbero  nella 
aessa  guisa,  basandosi  sulla  circostanza  che  1000  = 8 x 125,  oppure  23 
x 55,  lOOOO  = 1 6 x 625,  oppure  2 1 x 54,  ccc. 

Ma  essendo  ciò  ben  poco  usilato  in  pratica,  ci  asterremo  dall’ entrarne 
ia  dettagli. 

* 70. 

In  terzo  luogo.  — Il  residuo  della  divisione  di  un  numero  qualun- 
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(jue  per  3,  o per  9,  è uguale  a quello  che  si  ottiene  facendo  la  somma 
delle  cifre  del  numero , considerale  nel  loro  valore  assoluto,  e dividendo 
questa  somma  per  3 o per  9. 

Se  questa  somma  è un  multiplo  di  3 o di  9,  oppure  se  si  ha  0 per 
residuo  della  divisione  per  3 o per  9,  il  numero  stesso  è divisibile  per  3, 
oppure  per  9. 

(Dimostreremo  specialmente  la  proprietà  relativa  a 9,  perché  quest’c  la 
parte  importante  della  proposizione,  avuto' riguardo  all’uso  che  se  ne  fa; 
ma  sarebbe  facile  di  applicare  gli  stessi  ragionamenti  al  numero  3.) 

Osserviamo  anzitutto  che  un  numero,  il  quale  si  compone  dell’unità  se- 
guita da  uno  o più  zeri,  è uguale  ad  un  multiplo  di  9,  aumentato  di  i. 

(Per  esempio,  10  = 9 4-  1, 100  = 99  4- 1,  1000  = 999-1-1,  ecc.;  tutte  le 
parli  9,  99,  999,  ecc.,  sono  evidentemente  divisibili  per  9:  e i quozienti  ri- 
spettivi sono  1,  11,  111,  ecc.) 

Da  ciò  ne  Segue  che  ciascun  numero  formato  da  una  cifra  significativa 
seguita  da  uno  o più  zeri,  è un  certo  multiplo  di  9,  aumentato  da  que- 
sta cifra  significativa.  > 

Per  esempio, 

70  = 7x(94-l)  = (94-l)x7  — 9x74-7, — (n.°  47), 

80000  = 8 x ( 9999  41)  = 9999  x 8 4-  8 , . . . . 

Ciò  posto,  prendiamo  un  numero  qualunque, 

per  esempio  6205473. 

Esso  può  essere  decomposto  nella  maniera  seguente: 

6000000  -f-  200000  4-  0.  0000  4-  5000  4-  400  4-70  4-3; 


c da  quanto  abbiamo  esposto,  esso  contiene  due  parti  principali,  cioè: 

1. °  Una  somma  di  parecchi  multipli  di  9,  la  quale  somma  è per 
sè  medesima  un  multiplo  di  9 (n.°  62); 

2. °  La  somma  delle  cifre  64-24-04-54-  4 4-74-  3. 

Essendo  la  prima  parte  divisibile  per  9,  possono  aver  luogo  due  cosi: 
o la  seconda  è divisibile  per  9,  o non  lo  è . 

Nel  primo  caso,  il  numero  proposto  è per  sé  medesimo  divisibile  per  9;  c 
nel  secondo  caso,  il  residuo  della  divisione  della  somma  delle  cifre  signi- 
ficative per  9 è necessariamente  (n.°  64)  eguale  a quello  che  si  ottiene 
dividendo  il  numero  totale  per  9.  c.  b.  d.' 

Lo  esempio  qui  sopra  esposto  dà,  per  la  somma  delle  cifre,  27,  numero 
divisibile  per  9.  Sicché  il  numero  totale  è divisibile  per  9;  tocche  si  può 
«li  leggieri  verificare. 

In  quanto  al  numero  3,  la  dimostrazione  è assolutamente  la  stessa,  e 
basterebbe  di  sostituire,  nel  discorso,  la  cifra  3 alla  cifra  9. 

farcino  tuttavia  una  osservazione  importante,  cioè,  che  un  numero  ii 
«luolc  è disisibilo  per  9,  lo  é necessariamente  per  3;  ma  egli  può  essere 
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divisibile  per  3 senza  esserlo  per  9.  Così,  24,  147,  246,  ccc.,  sono  divi- 
sibili per  3,  e non  lo  sono  per  9;  i quozienti  sono  24,  49,  82,  ecc.,  che 
non  racchiudono  più  il  fattore  3. 

N.  B. — In  pratica,  invece  di  determinare  la  somma  totale  delle  cifre 
per  poi  dividerla  per  9,  si  può,  a misura  che  si  ottiene  una  somma  par- 
ziale eguale  o superiore  a 9,  diffalcare  9 da  questa  somma  parziale  c con- 
tinuare l’ operazione  sino  a che  si  sia  arrivati  alla  ultima  cifra.  Queste 
sottrazioni  parziali  non  cambiano  il  residuo  che  si  cerca. 

Si  è dispensati  d'altronde  di  far  entrare  i 9 nell*  addizione , quando  se 
ne  trovano  nel  numero  proposto. 

Sia,  per  novello  esempio,  il  numero 

74683036743. 

Dite:  7 c 4 fanno  11  ; levate  9,  restano  2,  c 6 fanno  8 c 8 fanno  16; 
levate  9 , resta  7,  c.  3 fauno  10  ; levale  9,  resta  1 , c 5 fanno  6 , c 6 fan- 
no 12;  levate  9,  resta  3,  e 7 fanno  10;  levate  9,  resta  1 e 4 fanno  3 c 3 
fanno  8. 

Sicché  il  residuo  della  divisione  del  numero  proposto  per  9 c 8. 

Si  evita  così  di  dividere  per  9 una  somma  che  può  essere  grandissima 
se  il  numero  contiene  molte  cifre. 


7i. 

Prova  per  9 della  moltiplicazione  e della  divisione . 

La  proprietà  del  numero  9 ci  fornisce  un  mezzo  semplicissimo  di  veri- 
ficare il  risultato  di  una  moltiplicazione  o di  una  divisione,  mezzo  cono- 
sciuto sotto  la  denominazione  di  prova  per  9. 

Ecco  in  che  consiste  questa  prova:  . . 

l.°  Per  la  moltiplicazione.  Determinate  il  residuo  della  divisione  del 
moltiplicando  per  9,  siccome  al  numero  precedente,  ed  operale  nella 
stessa  guisa  sul  moltiplicatore. 

Moltiplicale  questi  due  residui  uno  per  l’altro,  c determinate  simil- 
mente il  residuo  della  divisione  per  9 del  prodotto  risultante. 

Cercate  finalmente  il  residuo  della  divisione  del  prodotto  totale  per  9. 

Se  l’operazione  è stata  fatta  esattamente,  Vultimo  residuo  ottenuto  deve 
essere  uguale  al  terzo. 

Quando  uno  dei  due  primi  residui  é 0,  egli  lo  é necessariamente  del 
terzo  j per  conseguenza  , si  deve  trovare  0 per  il  quarto  j ciò  vuol  dire, 
die  se  uno  dei  fattori  della  moltiplicazione  è divisibile  per  9,  il  prodotto 
totale  deve  essere  del  pari  divisibile  per  9 ; locchè  è conforme  al  prin- 
cipio del  n.*  65. 

Similmente,  quando  i due  primi  residui  sono  uguali  a 3,  nel  qual  caso 
il  terzo  è zero , il  quarto  deve  essere  parimenti  0;  locchè  significa  che  il 
prodotto  totale  deve  essere  divisibile  per  9.  . . * 
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2."  Ter  la  divisione.  Bisogna  principiare  col  sottrarre  dal  dividendo 
proposto  il  residuo  risultato  dalla  operazione;  indi  si  eseguisce  la  verifica, 
siccome  dicemmo  più  sopra,  considerando  il  divisore  ed  il  quoziente  sicco- 
me i due  fattori  di  una  moltiplicazione,  ed  il  dividendo  precedentemente 
diminuito  del  residuo , siccome  il  prodotto  di  questi  due  fattori. 

Per  accertarsi  di  questo  mezzo  di  verifica,  si  osserva  anzitutto  che  i due 
termini  della  moltiplicazione  possono  mettersi  sotto  la  formolo 

9x»i+r,  e 9xw'  + r', 

significando  9x«ic9x  m' due  multipli  qualunque  di  9,  r c r'  i residui 
della  moltiplicazione  di  questi  due  termini  per  9. 

Ciò  posto , moltiplicando  fra  di  loro  le  formole  precedenti , giusta  il 
principio  del  n.°  47,  si  ottengono  quattro  prodotti  parziali , i tre  primi 
dei  quali  sono  essenzialmente  multipli  di 9,  cd  il  quarto  èrxr1;  dimo- 
doché il  prodotto  di  queste  due  formole , il  quale  non  è altro  che  il  pro- 
dotto della  moltiplicazione  proposta,  può  per  sé  medesimo  essere  espresso 
sotto  la  forinola 

9 x m " + rxr'; 

ora,  il  residuo  della  divisione  di  quest’ultimo  prodotto  per  9,  se  ve  n’  ha 
uno,  non  può  provenire  che  dal  prodotto  rx  r',*  sicché,  ccc. 

Applichiamo  la  regola  allo  esempio  seguente  : 

47659 
• 8076 

285954 
333613 
381272 

384894084 

Si  usa  di  tracciare  unn  croce  a fianco  dell’operazione,  per  collocarvi 
successivamente  i quattro  residui  che  comporta  la  prova  per  9. 

Per  cui,  lina  volta  effettuata  la  moltiplicazione , si  scrivono  alla  sinistra 
della  linea  verticale  di  questa  croce , ed  uno  sotto  l’altro,  i due  residui  4 
c 3 della  divisione  per  9 , del  moltiplicando  e del  moltiplicatore  ; indi,  si 
fa  il  prodotto  di  questi  due  residui,  lacchè  dà  12,  clic  si  divide  per  9 ; c 
si  ottiene  il  terzo  residuo  3,  che  si  colloca  olla  destra  della  linea  verti- 
cale ed  a fianco  del  primo  residuo,  4.  Si  cerca  finalmente  il  residuo  della 
divisione  del  prodotto  per  9,  e questo  quarto  residuo,  che  si  colloca  sotto 
al  terzo,  deve  essere  uguale  a quest’ultimo,  se  l’operazione  è giusto. 

Locehè  infatti  ha  luogo  nel  succitato  esempio. 

Con  un  po’  d’abitudine  si  potrà  fare  questa  verifica  « memoria  senza 
bisogno  di*  scrivere. 


4 3 
3 3 
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72. 

Prima  osservazione . — La  prova  per  9,  la  quale  c semplicissima  nel 
suo  impiego,  è soggetta  a molte  cagioni  di  errori,  di  cui  le  principali  sono 
le  seguenti  : 

4.°  Può  darsi  che,  sia  nei  prodotti  parziali , sia  nel  prodotto  totale,  si 
abbia  scritto  uno  0 per  un  9,  o viceversa  ; oppure  da  una  parte  una  ci- 
fra troppo  forte  o troppo  debole  di  un  certo  numero  di  unità,  e dall’altra 
parte  una  cifra  troppo  debole  o troppo  forte  dello  stesso  numero  di 
unità.  . - 

2.®  È ancora  possibile , quando  vi  sono  degli  zeri  nel  moltiplicatore  , 
che  non  si  sieno  avanzati  abbastanza  a sinistra  i prodotti  parziali. 

Si  capisce  che  in  questi  casi  diversi  gli  errori  commessi,  o si  com- 
pensano, od  almeno  non  influiscono  sui  residui  della  divisione  per  9,  dei 
termini  dell’operazione  da  verificarsi. 

La  prova  per  9 non  è quindi , propriamente  parlando , che  una  mezza 
prora,  alla  quale  si  ricorre  quando  si  ha  premura  ; ciò  solo  è certo , che 
rojierazione  è fallace  c deve  essere  ricominciata  ogni  qualvolta  non  avvi 
concordanza  fra  il  quarto  e terzo  residuo.  Ma , se  la  concordanza  esiste, 
non  v’ha  che  una  grandissima  probabilità  che  il  prodotto  sia  veramente 
quello  che  si  cercava. 

75. 

Seconda  osservazione.  — Godendo  il  numero  4 4 una  proprietà  analoga 
a quella  del  numero  9 , si  può  parimenti  servirsene  olla  verifica  di  una 
moltiplicazione  o di  una  divisione,  c questo  mezzo  implica  molto  minori 
probabilità  di  errori.  Ma  noi  nc  rimandiamo  Io  sviluppo  all’  ultimo  ca- 
pitolo. 

'•  • 74.  - 

« »»  > • 

Terza  osservazione.  — Se  si  capisce  bene  il  metodo  della  prova  per  9, 

si  riconoscerà  ch’egli  c applicabile  ad  ogni  numero  purché  il  residuo  della 
divisione  per  questo  numero  possa  essere  facilmente  determinato.  Ora  il 
metodo  di  divisione  (n.*5l)  fornisse  un  mezzo  semplice  di  dividere  un 
dato  numero  per  un  numero  di  una  sola  cifra,  7 per  esempio;  si  potrebbe 
dunque  sostituire  la  prova  per  7 alla  prova  per  9,  o del  pari  impiegarle 
tutte  due;  locché  sarebbe  ancora  più  semplice  che  il  ricorrere  all’operazione 
inversa  della  operazione  primitiva.  ' 

Così  nello  esempio  che  abbiamo  trattato  più  indietro,  se  si  prende  il  7.° 
di  ciascun  fattore,  si  ottengono  i residui  3 e o,  i quali  moltiplicati  uno 
per  l’altro,  danno  lo  per  prodotto;  il  7.°  del  4S  è 2,  ed  il  residuo  4. 

D’altronde  prendendo  il  7.°  del  prodotto  totale , si  ha  pure  per  resi- 
duo 1 ; e siccome  la  prova  per  9 é ugualmente  riescila  , si  può  conchiu- 
dere, colla  quasi  certezza,  che  il  prodotto  è esatto. 
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§ II.  — Del  massimo  comune  divisore. 

Definizioni  preliminari.  — Chiamanti  numeri  primi  assoluti,  o sem- 
plicemente numeri  primi,  tutti  quei  numeri  clic  non  hanno  altro  divisore 
che  sé  stessi  c l’unità,  per  cui  numero  primo  si  chiama  un  numero  il  quale 
non  è esattamente  divisibile  che  per  sé  stesso,  o per  l'unità  , che  è divi- 
sore di  qualunque  numero. 

Un  numero  è sempre  divisibile  per  sé  stesso , edà  I per  quoziente; 
Vanità  è divisore  di  ogni  numero,  e dà  per  quoziente  il  numero  stesso. 

Per  esempio,  4,2,  3, 5,  7,  11,  43,  ecc.  sono  numeri  primi  ; ma  4,  C, 
8,  9,  IO,  42,  44,  lo,  ecc.,  non  lo  sono,  poiché  si  ha  : 

4 = 2x2,  6 = 3x2,  8 = 2x2x2.... 

Due  numeri  diconsi  primi  fra  di  loro , od  un  numero  è detto  primo 
con  un  altro,  quando  non  hanuo  altro  divisore  comune  che  V unità. 

Epperò,  2ì>  c 42  sono  numeri  primi  fra  di  loro ; poiché  non  c’è  che  4 
che  possa  dividerli  tulli  due  esattamente.  8 e 14,  42  e 27  non  sono  nu- 
meri primi  fra  di  loro,  poiché  abbiamo 

42  = 4x3,  27  = 9x3 
c 

8 = 4x2  , • 44  = 7x2. 

Ogni  numero  primo  assoluto  che  non  divida  un  altro  dato  numero,  è 
conseguentemente  primo  con  quest’ultimo. 

Poiché  questi  due  numeri  non  hanno  altro  divisore  comune  che  Punita. 

•Due  numeri  che  non  sono  primi  fra  di  loro  possono  avere  parecchi 
comuni  divisori. 

Cosi , 72  c 48  hanno  ‘evidentemente  per  comuni  divisori  2,  3,  4,  6, 
42,  c 24. 

La  determinazione  del  massimo  comun  divisore  di  due  nnmeri  costi- 
tuisce una  operazione  importantissima  clic  ora  ci  accingiamo  a trattare. 

70. 

Del  massimo  comun  divisore  di  due  numeri. 

Principieremo  dall’  enunciare  la  regola  generale , che  sarà  sviluppata  io 
seguito  c dimostrata  con  esempi  particolari. 

Regola  generale.  — Per  trovare  il  massimo  comun  divisore  di  due 
numeri  : 

Dividete  prima  il  numero  più  grande  pel  più  piccolo ; se  la  divisione 
si  fa  esattamente , il  numero  più  piccolo  è il  massimo  comun  divisore  ri- 
cercato. 

Ma  se  ottenete  un  residuo , dividete  il  numero  più  piccolo  per  il  re- 
siduo s c se  questa  nuova  divisione  si  fa  esattamente , il  residuo  della 
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prima  operazione,  che  venne  preso  per  divisore  nella  seconda,  è il  numero 
domandato. 

Se  ottenete  ancora  un  residuo , dividete  il  primo  residuo  per  il  se- 
condo ; e se  questa  terza  divisione  si  fa  esattamente,  il  secondo  residuo  è 
il  numero  dimandato;  ma  se,  ec. 

Continuate,  così  le  operazioni  sino  a che  arriviate  ad  un  residuo  il 
quale  divida  esattamente  ii  residuo  precedente  ; l’ultimo  residuo  otte- 
nuto è il  massimo  comun  divisore  ricercato. 

77. 

* / « 

Sicno,  a mo’  d’esempio,  Ldue  numeri:  ' 

943  e 345 

Tavola  dei  calcoli. 


2 - 

♦ 

1 

2 

4 

3 

943 

343 

253  * 

92 

69 

23  - 

253 

92 

69 

23 

0 

943 

23 

343 

23 

~23 

41 

Ili 

"Ì5 

• 

0 

”o 

(Per  maggior  chiarezza  si  colloca,  contro  l’usato,  ogni  quoziente  sotto 
ni  corrispondente  divisore.  ) 

Egli  è chiaro  che  il  massimo  comune  divisore  cercato  non  può  supe- 
rare il  numero  più  piccolo  di  cui  esso  debbe  essere  un  divisore  ; ‘ma  egli 
può  bensì  essergli  uguale. 

Si  è così  indotti  a dividere  il  numero  più  grande,  943  f per  il  più  pic- 
colo, 343.  ■* 

Qui  la  divisione  dò  un  residuo  ; sicché  345  non  è il  massimo  comune 
divisore. 

Dico  anzi  che  questi  non  può  essere  più  grande  del  residuo  253,  e ch’esso 
deve  dividerlo  esattamente. 

Infatti,  da  questa  prima  operazione  risulta,  che 

943  = 345x2  + 353. 

• » « • » * 

Ora  , dovendo  il  massimo  comune  divisore  dividere  esattamente  345, 
esso  deve  parimenti  dividere  il  suo  multiplo  343  x 2 (n.°  63);  esso  deve, 
ugualmente , dividere  il  numero  più  grande , 943.  Donde  si  vede  chejl 
numero  cercato  deve  dividere  un  tutto , 943  , cd  una  delle  sue  parli , 
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345x2;  per  cui  (n.°  65)  egli  deve  dividere  l’ offra  parte,  253,  e per 
conseguenza  non  potrebbe  esser  superiore  a 253. 

Si  è in  tal  guisa  indotti  a provare  se  253  non  sia  , egli  stesso , il  mas- 
simo comune  divisore,  c,  per  conseguenza,  a dividere  il  numero  più  pic- 
colo, 345,  per  253. 

Ma  adesso  faremo  vedere  che  il  massimo  comune  divisore  cercato , è 
lo  stesso  di  quello  che  esiste  fra  il  numero  più  piccolo  ed  il  residuo  della 
prima  divisione. 

A tale  effetto,  nominiamo  momentaneamente  D il  massimo  comune 
divisore  cercato  e D'  il  massimo  comune  divisore  qualunque  siasi,  fra  345 
e 253.  Abbiamo  detto  più  sopra  che  dovendo  D dividere  943  ed  una  delle 
sue  parti,  345  x 2 esso  deve  dividere  Paltrn  parte  253.  Per  cui  D non  può 
essere  superiore  a D',  che  si  suppone  essere  il  massimo  comune  divisore 
di  345  e 253. 

Da  un  altro  lato,  D'  che  deve  dividere  253,  deve  pure  dividere  345 , e, 
per  conseguenza , il  suo  multiplo , 315x2;  sicché  (n.°  62),  egli  deve 
parimente  dividere  943  ; per  conseguenza  D',  il  quale  deve  dividere  a sua 
volta  943  c 345,  non  potrebbe  essere  superiore  a D,  massimo  comune 
divisore  di  questi  due  numeri. 

Da  ciò  risulta  clic  i numeri  D,  D',  non  possono  essere  superiori  uno 
all’altro,  e per  conseguenza  sono  eguali. 

La  quistione  è. in  tal  caso  ricondotta  a cercare  il  massimo  comune  di- 
visore fra  345  e 253;  vale  a dire  ad  operare  su  questi  due  numeri  sic- 
come sui  numeri  proposti. 

Risultando  dalla  seconda  divisione  ancora  un  residuo  92,  si  proverebbe, 
come  qui  sopra,  mettendo  l’eguaglianza 

345  = 253x1  + 92, 

che  il  massimo  comune  divisore  di  345  c 253  è lo  stesso  di  quello  clic 
può  esistere  fra  253  e 92. 

Operando  su  questi  ultimi  numeri,  come  sui  precedenti,  si  trovano  suc- 
cessivamente i residui  69  c 23  ; ma  alla  quinta  operazione  si  ottiene  zero 
per  residuo. 

Donde  si  può  conchiudere  che  23  è il  massimo  comun  divisore  di  69 
e di  23,  per  conseguenza  di  92  c di  69,  di  253  e di  92,  di  345  e di  255, 
e finalmente  di  943  c di  345. 

78. 

La  divisione  di  943  per  23,  e di  545  per  23  dà  per  quozienti  41  e 15, 
siccome  ce  lo  dimostra  la  tavola. 

Faremo,  in  tale  riguardo,  una  osservazione  importante  ; vale  a dire  che 
questi  due  quozienti  41  e 15  sono,  necessariamente , numeri  primi  fra 
di  loro. 

infatti,  se  essi  potessero  avere  un  fattore  comune , 5 per  esempio,  dimo- 
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dochè  si  avesse  41  = 3 xg,  13  — 3x9'  (essendo  q c q-  numeri  intieri) , 
ne  risulterebbe: 

943  = 23  x ( 3 xq  ) = ( 23 x 3 )xq  , 

345  = 23x(3x</')  = {23x3)x</'y 

sicché  (53  x 3)  ossia  69  sarebbe  coìnune  divisore  di  943  c di  345,  c per 
conseguenza  23  non  sarebbe  il  loro  massimo  comune  divisore , locchè  sa- 
rebbe in  opposizione  al  risultato  rinvenuto. 

Esscodo  questa  osservazione  ed  il  ragionamento  su  cui  essa  si  appoggia, 
evidentemente  applicabili  a due  numeri  qualunque,  ne  segue  che  i quo- 
zienti della  divisione  di  due  numeri  per  il  loro  massimo  comune  divi- 
sore sono  sempre  numeri  primi  fra  di  loro. 

Airi  esempi 

2.°  Esempio  , 48225  e 7425 
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'1  quozienti  27  c li  sono  primi  fra  di  loro.) 


3.°  Esempio 
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(1204  c 297  sono  primi  fra  di  loro) 
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5425  c 1727. 


4.°  Esempio . 
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Nel  secondo  esempio  si  c ottenuto  il  residuo  0,  dopo  tre  operazioni , 
ed  in  seguito  675  per  il  massimo  comune  divisore. 

Nel  terzo  si  è pervenuti  al  residuo  0 dopo  sei  operazioni  (in  una  della 
quali  il  quoziente  è composto  di  due  cifre,  18). 

Il  massimo  comune  divisore  è 48. 

Finalmente,  il  quarto  esempio  ha  dato  egualmente  luogo  a sei  opera- 
zioni ; ma  non  si  è trovato  0 per  residuo,  clic  dopo  di  over  ottenuto  Yu- 
nilà  per  il  residuo  precedente  j ciò  che  indica  che  1 é il  solo  divisore 
comune  dei  due  numeri  proposti,  c che  per  conseguenza  (n.°  7o ) , questi 
numeri  sono  primi  fra  di  loro. 

79. 

» 

In  generale,  si  riconosce  che  due  dati  numeri  sono  primi  fra  di  loro , 
quando,  applicando  ai  medesimi  il  metodo  del  massimo  comune  divisore , 
si  arriva  alla  unità  per  residuo,  prima  di  avere  ottenuto  il  residuo  0. 

Questo  ne  è il  segno  caratteristico j poiché  per  poco  che  si  rifletta  sulla 
natura  del  metodo,  si  vede  che  diminuendo  senza  posa  i residui , devesi 
giungere  finalmente  al  residuo  0. 

Ma  inallora,  una  delle  due: 

0 il  residuo  precedente  è differente  di  I , nel  qual  caso  egli  è comune 
divisore ; ed  i numeri  proposti  non  sono  primi  fra  di  loro. 

Oppure  il  residuo  precedente  è 1 ; ed  allora  l’ unità  sola  è comune  di- 
visore dei  due  numeri. 

L'applicazione  della  regola  generale  dà  luogo  a molte  osservazioni  le 
quali  costituiscono,  con  quella  del  n.°  78,  delle  proprietà  essenziali  del 
massimo  comune  divisore. 

ao. 

Prima  osservazione.  — Quando,  nella  ricerca  del  massimo  comune  di- 
visore di  due  numeri,  si  arriva  ad  un  residuo,  riconosciuto  essere  un 
numero  primo  (tali  sono  7,  il  13,  17,  19,  ecc.  ed  in  questo  capitolo, 
additiamo  al  mezzo  di  riconoscere  che  un  numero  è primo  assoluto  ),  il 
quale  non  divide  il  residuo  precedente , si  può,  senza  spingere  più  oltre 
l’operazione,  affermare  che  i due  numeri  proposti  oon  primi  fra  di  loro. 
Conciossiachè  il  massimo  comune  divisore  di  questi  due  numeri  dovrebbe, 
giusta  la  stessa  dimostrazione  del  metodo , dividere  il  residuo  al  quale  si 
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è pervenuti  ; locché  è impossibile , giacché  questo  residuo  è un  numero 
primo. 

È chiaro,  per  la  stessa  ragione,  che  se  uno  dei  due  numeri  proposti  è 
riconosciuto  quale  numero  primo , devesi,  o non  principiare  ropcrazionc, 
oppure  fermarsi  dopo  la  prima  divisione , secondo  che  il  numero  primo 
è il  più  grande  o il  più  piccolo  di  questi  due  numeri. 

01. 

Seconda  osservazione.  — Se  si  moltiplica  per  un  numero  intiero  qua- 
lunque, lo  per  esempio,  i due  numeri  ai  quali  si  suppone  già  applicato  il 
metodo,  e che  si  ricerca  il  massimo  comune  divisore  dei  due  prodotti  ri- 
sultanti, i nuovi  quozienti  saranno  rispettivamente  gli  stessi  che  i quo- 
zienti successivi  provenienti  dalla  prima  serie  di  operazioni;  ma  tutti  i 
residui  saranno  rispettivamente  eguali  ai  prodotti  della  moltiplicazione 
per  15  dei  residui  primitivi. 

È una  conseguenza  evidente  della  proposizione  stabilita  al  n.°  Gl;  giac- 
ché il  metodo  del  massimo  comune  divisore  consiste  in  una  serie  di  divi- 
sioni tali,  che  la  prima  ha  per  dividendo  il  massimo  numero  proposto  c 
per  divisore  il  numero  più  piccolo , che  questo  numero  più  piccolo  ed  il 
residuo  ottenuto  formano  il  dividendo  ed  il  divisore  della. seconda , clic 
questo  primo  residuo  ed  il  secotulo  servono  essi  medesimi,  alla  loro  volta, 
di  dividendo  c di  divisore  per  la  terza  operazione,  e così  di  seguito. 

82. 

Terza  osservazione.  — Ogni  comune  divisore  di  due  numeri  divide 
esattamente  tutti  i residui  ai  quali  conduce  l’operazione,  c per  conse- 
guenza divide  il  massimo  comine  divisore  di  questi  due  numeri. 

Ripigliamo,  infatti,  P eguaglianza  (n.°77): 

943  = 343x  2 + 253. 

dovendo  ogni  comune  divisore  d di  943  e di  345  dividere  345x2,  mul- 
tiplo di  345,  divide  un  tutto,  943, ed  una  delle  sue  parti , 345x2;  dun- 
que esso  deve  dividere  V altra  parte , 253,  ossia  i!  primo  residuo  della 
operazione. 

Dcdurrebbcsi  parimenti  dalla  eguaglianza 

345  = 233x  1 +92, 

che  d , comune  divisore  di  345  c di  253,  deve  dividere  il  secondo  resi- 
duo , 92  ; c così  continuando,  si  proverebbe  successivamente  clic  d divide 
tutti  i residui , e per  conseguenza  il  massimo  comune  divisore,  die  non  è 
clic  f ultimo  di  questi  residui. 
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83. 

Massimo  comune  divisore  di  più  di  due  numeri. 

La  proprietà  che  forma  l’ oggetto  della  terza  osservazione  scrVc  di  base 
alla  ricerca  del  massimo  comune  divisore  fra  più  di  due  numeri  (*). 

Sicno  A,  B,  C,  E,  F,  ecc.,  i numeri  proposti,  per  i quali  trattasi  di 
trovare  il  massimo  numero  che  li  divida  tutti  esattamente. 

Eccone  la  regola  generale  : 

Cercate  il  m.  c.  d.  D fra  A e B;  indi  il  m.  c.  d.  D'  fra  £ cd  il  terzo 
numero  C;  poscia  il  m.  c.  d.  D"  fra  D'  cd  E;  c così  di  seguito. 

L’ultimo  w.  c.  d.  ottenuto,  è il  numero  domandato. 

Per  dimostrare  questa  regola,  consideriamo  anzitutto  i tre  numeri  A,  B, 
C;  dico  che  il  m.  c.  d.  I)'  fra  D e 0 è il  m.  c.  d.  dei  tre  numeri  A,  B,  C. 

Infatti,  da  una  parte  D'  dividendo  D , esso  divide  (n.°  Co)  i suoi  mul- 
tipli A,  B,  e per  conseguenza  é comune  divisore  di  A,  B,  C. 

D 'altra  parte  il  m.  c.  d.  cercato  di  A,  B,  C divide  (n.°  82)  D,  m.  c.  d. 
di  A c B;  in  seguito,  c per  la  stessa  ragione,  egli  divide  D',  tn.  c.  d.  di 
1),  C;  per  conseguenza  egli  non  può  superare  D'. 

Sicché  Dr  c per  sé  stesso  il  massimo  comune  divisore  di  A,  B,  C. 

Ragioniamo  ora  sui  quattro  numeri  A , B,  C,  E. 

1)’  una  parte , D",  m.  c.  d.  fra  D'  cd  E,  dividendo  D',  divide  pure 
i suoi  multipli  D,  C (n.°  G5);  divide  eziandio  i multipli  A,B  di  I),  c per 
conseguenza  è comune  divisore  di  A,  B,  C,  E. 

D'altra  parte,  il  m.  c.  d.  cercato  di  A,  B,  C,  E divide  (n.°  82)  D,  m. 
c.  d.  di  A,  B;  divide  eziandio,  e per  la  stessa  ragione,  D',  m.  c.  d.  di  D, 
C;  indi  divide  egualmente  IV',  ?».  c.  d.  di  D',  E;  e per  conseguenza  non 
può  superare  D". 

Sicché  D"  è per  sé  stesso  il  m.  c.  d.  cercato. 

La  stessa  serie  di  ragionamenti  si  applicherebbe  a cinque,  sei,  ecc.,  nu- 
meri ; e cosi  trovasi  dimostrata  la  regola  enunciata. 

N.B.  — In  pratica,  conviene  meglio  di  operare  in  primo  luogo  sui 
due  numeri  i più  semplici,  poscia  sul  m.  c.  d.  ottenuto  ed  il  numero  il 
più  semplice  dopo  i due  primi,....;  poiché  il  m.  c.  d.  cercato  non  po- 
trebbe superare  quello  eh’  esiste  fra  i numeri  i più  piccoli. 

Sicuo,  a mo’ d’  esempio,  i quattro  numeri: 

1260,  1512,  2016,  7350. 

Operando  prima  su  1260  e 1512,  si  trova  per  loro  m.  c.  d.  252. 

Cercando  in  seguilo  quello  che  esiste  fra  252  e 2016 , si  riconosce  che 
252  c per  sé  stesso  il  loro  m.  c.  d. 


O L’ espressione  massimo  comune  divisore  sarà  impiegata  si  rii  frequente  in  tutto 
quello  die  segue,  che  per  am»re  di  brevità  gli  sostituiremo,  il  più  delle  volte,  le  tre 
oliere  iniziali  m c.  d. 
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Operando  finalmente  su  252  e 7350,  si  ottiene  42;  dunque  42  è il 
in.  e.  d.  dei  quattro  numeri. 

84. 

Prima  osservazione.  — Quando  dopo  d’avere  applicato  il  metodo,  ot- 
liensi  l’ unità  per  ultimo  m.  e.  d.  ciò  è una  prova  che  è il  solo  numero 
che  possa  dividere  alla  sua  volta  tutti  i numeri  proposti. 

Questi  numeri  vengono  allora  chiamati  primi  fra  di  loro , in  quanto 
che  sono  considerati  lutti  assieme j ma  molti  di  questi  numeri,  presi  due 
a due , tre  a tre,  ecc.  possono  avere  dei  fattori  comuni. 

Egli  è chiaro  che,  se  operando  su  i due  numeri  più  semplici , si  trova 
1 per  m.  c.  d.t  ogni  ulteriore  operazione  si  rende  inutile. 

8*5. 

Seconda  osservazione.  — Ogni  comune  divisore  di  parecchi  numeri 
A,  B,  C,  E,  ecc.  divide  necessariamente  il  loro  massimo  comune  divisore, 
poiché  giusta  T osservazione  del  n.°  82,  dividendo  A e B,  egli  deve  divi- 
dere D,  e per  conseguenza  D'  D",  ecc.  — Non  è altro  che  la  proprietà 
stessa  del  n.°  82,  ma  generalizzata. 

88. 

Terza  osservazione.  — Si  dimostrerebbe  assolutamente,  siccome  si  è 
fatto  al  n.°78  per  due  numeri,  che  i quozienti  della  divisione  di  parec- 
chi numeri  A,  B,  C,  E,  ecc., per  il  loro  massimo  comune  divisore,  sono 

PRIMI  FRA  DI  LORO. 

Per  completare  questa  teoria  del  massimo  comune  divisore,  avremo  da 
far  conoscere  degli  altri  metodi  per  giungere  alla  sua  definizione,  nonché 
dei  mezzi  per  semplificare  le  operazioni  che  abbiamo  esposte;  ma  è ne- 
cessario, per  questo,  di  stabilire  diverse  massime  sulla  divisibilità  dei 
numeri . 

87. 

§ HI.  DIVISIBILITÀ  DEI  NUMERI. 

Massima  fondamentale.  — Ogni  numero , il  quale  divide  esattamente  il 
prodotto  di  due  fattori  ed  è primo  con  uno  di  essi,  divide  di  conseguenza 
V altro  fattore. 

Sicno  AxB  il  dato  prodotto,  P il  numero  il  quale  divide  esattamente 
questo  prodotto;  diremo  che  se,  per  esempio,  P è primo  con  A,  egli  deve 
dividere  B. 

Infatti  essendo,  per  ipotesi,  A e P primi  fra  di  loro , se  loro  si  applica 
la  regola  del  massimo  comune  divisore,  si  sarà  (n.°  79)  condotti  ad  un 
residuo  eguale  ad  i ; vale  a dire  che  designando  per  r,  r r", . . . . , I , i 
residui  successivi,  si  avrà  la  serie  dei  numeri 

A , P,  r,  r',  r", ...  I , A essendo  > P ; 

[ ciò  sarebbe  P,  A , r,  r\  r,r. . . . , i , se  A fosse  < P J , 

per  i diversi  termini  delle  divisioni  da  effettuarsi. 
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Ma  supponiamo  dìe  prima  di  effettuare  le  operazioni , si  cominci  per 
moltiplicare  A c P per  D,  ne  risulterà  (n.°  81)  la  nuova  serie 

AxB,  PxB,  rxB,  r'xB,  r"xB, , lxB. 

Ora  lutti  i loro  termini  sono  (n.°  82)  divisibili  per  P,  poiché  P c un 
comune  divisore  dei  due  primi  termini,  dividendo  AxB,  per  ipotesi,  e 
dividendo  evidentemente  PxB. 

Sicché  1 x B,  ossia  B è divisibile  per  P.  c.  b.  d. 

N.  B.  — Importa  di  osservare  che  la  proposizione  non  è vera  che  in 
quanto  P è un  numero  primo  con  uno  dei  fattori  del  prodotto. 

Conciossiachò  se  si  ha,  per  esempio,  da  una  parte,  28 x 15,  c dall’al- 
tra 12,  clic  non  è primo  con  alcuno  dei  due  fattori  del  prodotto,  il  quo- 
ziente della  divisione  di  (28x  15)  ossia  420,  per  12,  è esatto  ed  uguale 
a 35,  benché  12  non  divida  nè  28  nò  15. 

Ciò  dimostra  che  i due  fattori  del  prodotto  contengono  insieme  tulli  i 
fattori  primi  che  compongono  il  divisore. 

Cosi  si  ha: 

28  x 15  = 4x7x3x5  = (4x3)x7x5  = 12x7x5  = 12x  35. 

88. 

Conseguenza.  — Un  numero  qualunque  P,  primo  con  tutti  i fattori,  meno 
uno,  di  un  prodotto  AxBxC. ...»  non  può  dividere  il  prodotto  w» 
quanto  che  egli  divide  esattamente  il  fattore  rimanente. 

Couciosiachc  essendo  primo  con  A,  per  esempio,  esso  non  può.  giusta  la 
massimo  precedente,  dividere  il  massimo  prodotto,  in  quanto  eh' esso  di- 
vide BxCxl)....;  se  esso  è primo  con  B,  esso  non  può  dividere 
B x C x I) . . . , in  quanto  che  divide  C x D . . . .;  c così  di  seguito.  Si  sa- 
rebbe cosi  indotti  a conchiuderc  che  esso  deve  dividere  V ultimo  fattore, 
se  non  divide  alcuno  dei  precedenti. 

89. 

Massima  seconda.  — Ogni  inimf.ro  primo  assoluto,  il  quale  divide  esat- 
tamente il  prodotto  di  due  fattori,  divide  di  conseguenza  uno  di  questi 
fattori. 

Infatti,  sicno  AxB  il  dato  prodotto,  P un  numero  primo  assoluto  il 
quale  deve  dividerlo  esattamente. 

Se  P non  divide  A,  per  esempio,  egli  è primo  con  A (n.°  78);  dun- 
que, in  virtù  della  prima  massima,  egli  deve  dividere  B. 

90.  . 

i ' * 

Conseguenza  I.  — Se  un  numero  primo  assoluto  P divide  il  prodotto 
A x B x C x . . . . di  un  numero  qualunque  di  fattori , egli  divide  almeno 
uno  di  questi  due  fattori. 
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Conciosiachè , se  esso , per  esempio,  non  divide  A,  esso  deve  dividere  il 
prodotto  lixC...;sc  esso  non  divide  B,  esso  deve  dividere  CxD...,ccc. 
Si  sarebbe  cosi  condotti  sino  all’uttfoio  fattore,  che  P dovrebbe  allora  di- 
videre, se  non  dividesse  alcuno  dei  precedenti. 

91. 

Conseguenza  11.  — Ogni  nomerò  primo  assoluto  P,  il  quale  divide  le 
potenze  A2,  A3,  A4,...  (reggasi  il  n.°  4o)  di  un  numero  qualunque  A, 
divide  A. 

Conciossiachè  A9,  A3, . . ..  essendo  lo  stesso  che  A x A , A x A x A , . . . . 
P non  può  dividere  questi  differenti  prodotti  se  non  in  quanto  eh*  esso 
divide  I’  uno  dei  fattori,  e per  conseguenza  A. 

92. 

Conseguenza  III.  — Se  due  numeri  A e B sono  primi  fra  di  loro,  le  loro 
potenze  A9  e Bs,  A3  e B5,  e,  in  generale  A"  e B",  sono  parimenti  nu- 
meri PRIMI  PRA  DI  LORO. 

Conciossiachè  ogni  numero  primo , d per  esempio,  differente  di  1,  che 
sarebbe  comune  divisore  di  A"  e B"',  dovrebbe  pure  dividere  A , siccome 
dividente  A",  e dividere  B,  siccome  dividente  B*':  d sarebbe,  per  conse- 
guenza , comun  divisore  di  A e di  B ; loccliè  è impossibile , poiché  A c B 
sono  supposti  primi  fra  di  loro. 

93. 

Conseguenza  IV.  — Quando  un  prodotto  è stato  f ormato  dalla  molti- 
plicazione di  molti  numeri  qualunque , non  si  poti'ebbe  formarlo  di 
nuovo  dalle  moltiplicazioni  di  altri  numeri  contenenti  fattori  primi  dif- 
ferenti di  quelli  che  entravano  nella  composizione  dei  primi  numeri 
proposti. 

Sia  N un  numero  uguale  ad  axftxcxdx...;  diremo  che  questo 
stesso  numero  non  potrebbe  essere  uguale  al  prodotto  a'  x b'  x c'  x d’. .. , 
se  uno  di  questi  ultimi  numeri  racchiudesse  uno  o più  fattori  primi  dif- 
ferenti di  quelli  clic  entrano  in  a , b,  c 

Conciossiachè  ogni  fattore  primo  il  quale  non  entrasse  né  in  a,  né 
in  6,  nè  in  c,...  non  dividendo  esattamente  alcuno  di  questi  numeri, 
non  potrebbe  nemmeno  (n.°  90), dividere  il  loro  prodotto  axbxcx . .., 
ossia  N. 

Ciò  equivale  evidcntcntcmente  a dire  che  un  numero  qualunque  non 
può  essere  formalo  che  con  un  solò  sistema  di  fattoli  primi , i quali 
possono  essere  innalzati , ciascuno  dJ  essi , ad  una  certa  potenza. 

N.  B.  — Risulta  d’altronde  dal  principio  fondamentale  stabilito  al  n.°  31, 
che  le  moltiplicazioni  di  questi  fattori  c delle  loro  potenze  possono  essere 
eseguite  in  un  ordine  qualunque. 

94. 

Conseguenza  V.  — Ogni  numero  P,  primo  con  ciascuno  dei  fattori  di  Mi 
pi  odoilo  A x B x C . . . , è parimenti  primo  con  questo  prodotto. 
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Poiché,  supponiamo  clic  un  numero  primo  d , differente  di  i,  possa  alla 
sua  volta  dividere  uno  dei  fattori  di  questo  prodotto,  questo  fattore  ed  il 
numero  P non  sarebbero  primi  fra  di  loro j perché  ciò  sarebbe  in  opposi- 
zione all’  enunciato  della  proposizione. 

95. 

Terza  massima.  — Ogni  numero  divisibile  per  due  numeri  primi  i ra  di 
loro,  è divisibile  per  il  loro  prodotto. 

Sia  N un  numero  esattamente  divisibile  per  due  numeri  A c 11,  che  si 
suppongono  primi  fra  di  loro j diremo  che  N è divisibile  per  il  loro  pro- 
dotto A x B. 

Infatti , designando  per  q il  quoziente  di  N per  A,  si  ha 
N = A x 7 ( essendo  q un  numero  intiero  ) . 

D’altro  canto,  11  divide  pure  N od  il  suo  valore  A xqs  ora,  egli  é 
primo  con  A,  per  ipotesi;  sicché  (n.°  87)  egli  deve  dividere  q,  c si  ha 

q = B x q'  ( essendo  q'  un  numero  intiero). 

Sostituendo  questo  valore  di  q nella  prima  eguaglianza,  ne  risulta 
N = A x ( B x qf ) oppure  N = (AxB)xg\ 

Sicché  N é divisibile  per  A x II.  c.  b.  i>. 

96. 

Comsecuenza.  — Ogni  membro  divisibile  per  parecchi  altri  numeri , i 
quali , presi  due  a due  in  un  ordine  qualsiasi  sieno  primi  fra  di  loro,  è 
divisibile  per  il  loro  prodotto. 

Sieno  anzitutto  tre  numeri  A,  11,  C,  supposti  due  a due , primi  fra  di 
loro , dimodoché , essendo  A primo  con  B c con  C,  11  c C sieno  pure  primi 
fra  di  loro. 

Se  un  altro  numero  i\*  è divisibile  per  ciascuno  di  questi  tre  numeri , 
egli  é pure  divisibile  per  il  loro  prodotto. 

Poiché  abbiamo  già  (n.°  98) 

N = (Ax B) x q'  (essendo  q un  numero  intiero). 

Ora  C divide  pure  N,  per  ipotesi,  od  il  suo  valore  (AxB)  xq';  d’al- 
tronde, lo  si  suppone  primo  con  A c con  B,  per  conseguenza  con  AxB 
(n.°  94);  così  C,  deve  dividere  q ',  e si  ha 

qr  = C x q"  ( q"  essendo  intiero  ) . 

Sostituendo  questo  valore  di  qr  nella  eguaglianza  precedente,  si  ottiene 
la  nuova  eguaglianza 

N = (Axl))x(Cxi/")  oppure  N = (AxljxC)xg" 
locchè  provo  che  IV  è divisibile  per  AxBxC. 
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La  dimostrazione  sarebbe  affatto  simile  per  quattro , cinque , eoe.,  nu- 
meri A,  B,  C,  D,  ecc.  ; essa  sj  desumerebbe  dalla  proposizione  per  tre , 
siccome  questa  è stata  desunta  dalla  proposizione  dimostrata  per  due  nu- 
meri. 

N.D.  — Bisogna  ben  distinguere  i numeri  A,  B,  C,  ecc.,  quali  li  con- 
siderammo, dai  numeri  A,  B,  C,  ecc.,  definiti  al  n.°  84  primi  fra  di  lo- 
ro, in  quanto  clic  non  esiste  alcun  numero  fuori  della  unità , che  li  di- 
vida alla  sua  volta  tutti , abbcnclic,  considerati  due  a due,  od  anche  tre  a 
tre,  ecc.  questi  numeri  possano  avere  dei  divisori  comuni. 

Numeri  primi  assoluti  e diversi  gii  uni  dagli  altri,  come  per  esempio, 
2 , 3,  5,  7,....  il,  J 3,  ecc.,  sono  necessariamente  primi  fra  di  loro  due 
a due;  c per  conseguenza  il  terzo  principio  e la  sua  conseguenza  sono 
ad  essi  applicabili. 

97. 

Dal  terzo  principio  si  deducono  caratteri  di  divisibilità  per  altri  nu- 
meri particolari  fuori  di  quelli  indicati  ai  n.'  GG.....  70. 

1. °  Ogni  numero  è divisibile  per  6 o per  18,  quando  esso  è terminato 
da  una  delle  cifre  0,  2,  4,  C,  8,  celie  la  somma  delle  sue  cifre  e un  mul- 
tiplo di  3 o di  9. 

Poiché  allora  (n.‘l  G7  e 70),  egli  è divisibile  per  2 e per  3,  o per  2 e 
per  9;  ora  2 e 3,  del  pari  che  2 e 9,  sono  primi  fra  di  Joroj  sicché 
2x3,  o G,  e nel  secondo  caso,  2x9,  o 18,  sono  divisori  del  numero. 

Similmente,  ogni  numero  è divisibile  per  12  o per  36,  quand’esso  è 
divisibile  per  4 e per  3 (n.*  GB  e 70),  o per  4 e per  9;  poiché  4 e 3 , o 4 
e 9,  essendo  primi  fra  di  loro , il  numero  è divisibile  per  4x3,  o per 
4 x 9. 

Kd  ogni  numero  è divisibile  per  24  o per  72,  scegli  è divisibile  per  8 
(u.°  09),  e per  3 o per  9;  poiché  8 e 3,  oppure  8 e 9,  essendo  numeri 
primi  fra  di  loro,  ne  segue  che  8x3,  oppure  8x9,  sono  divisori  del 
numero  proposto. 

2. °  Ogni  numero  è divisibile  per  15,  45,  75,  225,  quando,  esscnd.» 
divisibile  per  5,  o per  25,  egli  ò conlemjiorancnmcntc  divisibile  per  3 o 
per  9;  poiché  allora  egli  è divisibile  sia  per  5 e 3 e per  conseguenza,  per 
5x3,  ossia  15,  sia  per  5 e 9 e per  conseguenza,  per  5x9,  ossia  43,  — 
od  anche  per  25  e 3 e per  conseguenza  per  25  x 3,  ossia  75,  o finalmente, 
per  25  e 9 , ed  allora,  per  25x9,  ossia  225. 

Si  ottengono  in  tal  guisa  caratteri  di  divisibilità  facili  a verificarsi . per 
la  serie  dei  numeri 

G,  12,  18,  24,  36,  72,  e *5,  45,  75,  223, 

/ 

e queste  proprietà  sono  al  pari  di  quelle  dei  numeri  2,  3,  4,  6,  9,  25,  es- 
senzialmente utili  nella  decomposizione  dì  un  numero  nei  suoi  fattori 
primi,  quistione  della  quale  ora  ci  occuperemo. 
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90. 

Ricerca  di  tutti  i divisori  eli  un  numero. 


Divideremo  la  quistionc  in  due  parli  distinte: 

La  prima  avrà  per  oggetlo  di  determinare  tutti  i fattori  primi  i quali  en- 
trano nella  composizione  del  numero  proposto,  siccome  pure  il  numero 
di  volte  che  ogni  fattore  primo  ci  si  trova,  vale  a dire,  V esponente  della 
potenza  alla  quale  egli  e innalzato; 

La  seconda,  d’ottenere  tutti  i divisori,  tanto  semplici  che  composti , 
che  in  sè  rinserra  il  numero  proposto. 

99. 


Parte  prima.  — Decomporre  un  numero  proposto  nei  suoi  fattori  sem- 
plici o primi. 

Sia,  per  primo  esempio , il  numero  2820: 


2820 

1410 

705 

235 

47 

1 


2 

2 

3 2 820  = 23  x 3 x 5 x 47 

5 

47 


Si  traccia  in  primo  luogo  una  linea  verticale,  a sinistra  della  quale  fa 
d'uopo  collocare  il  numero  proposto,  onde  separarlo  dai  divisori  a cui  si 
perverrà  successivamente,  c clic  si  scriveranno  a destra  di  questa  mede- 
sima linea. 

Ciò  posto,  essendo  2820  divisibile  per  2,  che  si  scrive  olla  destra  della 
lince  anzidetta,  c nella  stessa  linea  orizzontale  di  questo  numero,  si  effet- 
tua la  divisione  di  2820  per  2,  locché  dà  il  quoziente  1410  clic  si  scrive 
sotto  a 2820. 

Siccome  1410  è ancora  divisibile  per  2 (locchè  prova  che  2820  è due 
volte  di  seguito  divisibile  per  2 (n.°55,  N.  B.))y  si  colloca  questo  secondo 
divisore  sotto  al  primo,  poscia,  il  quoziente  risultante,  705,  sotto  al  pre- 
cedente, e si  ha  così,  giusta  le  operazioni  eseguite, 

2820  = 2*  x 705. 


Diremo  ora,  die  la  ricerca  dei  divisori  primi  di  2820,  eccetto  2,  è ricon- 
dotta a quella  dei  divisori  primi  di  705.  Poiché:  i.°  ogni  divisore  di  705 
deve  dividere  il  suo  multiplo  2*x705  o 2820;  2.°  viceversa,  ogni  divi- 
sore primo  di  2820,  eccetto  2,  deve  (n.°  89)  dividere  705. 

Si  deve  dunque  operare  sopra  705  coinè  sul  numero  proposto. 

La  somma  delle  cifre  di  705  essendo  12,  od  un  multiplo  di  3,  questo 
numero  è (n.°  70)  divisibile  per  3;  si  scrive  alloro  questo  nuovo  divisore 
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sotto  il  precedente;  indi  si  colloca  il  quoziente  corrispondente  235  sotto 
all’  ultimo  già  ottenuto  e da  là  risulta  la  nuova  eguaglianza 

2820  = 2'2x3x  235  ; 

non  essendo  235  più  divisibile  per  3,  si  dimostrerebbe,  siccome  Io  si 
fece  riguardo  al  numero  705,  che  la  quistione  è ridotta  alla  ricerca  dei 
divisori  primi  di  235.  * * 

Ora  questo  numero  è divisibile  per  5,  che  si  scrive  sotto  ai  divisori  pre- 
cedenti; indi  si  effettua  la  divisione,  e si  ottiene  un  nuovo  quoziente  47 
che  si  colloca  ugualmente  sotto  235. 

In  tal  modo  si  ha  la  nuova  eguaglianza 

2820  = 22  x 3 x 5 x 47. 

Dovrcbbesi  adesso  ricercare  i divisori  primi  di  47;  ma  egli  è facile  di 
riconoscere  che  47  è un  numero  primo. 

Infatti,  il  più  semplice  divisore  primo  che  si  abbia  da  provare  dopo. 2, 
3,  5,  è 7;  ora  questo  ultimo  numero  non  divide  47.  Siccome  d’altronde 
7 volte  7,  o 49  è un  numero  superiore  a 47,  si  capisce  che  egli  è inutile 
di  spingere  più  oltre  le  prove;  poiché,  se  un  numero  primo  maggiore 
di  7 dividesse  47 , il  quoziente  corrispondente  sarebbe  necessariamente 
minore  di  7 (poiché  in  una  divisione  che  si  fa  esattamente,  il  prodotto 
del  divisore  per  il  quoziente  deve  riprodurre  il  dividendo);  donde  si  con- 
chiuderebbe che  esiste  un  fattore  di  47  inferiore  a 7;  ciò  che  non  é. 

Dunque  47  é un  numero  primo,  divisibile  solamente  per  sé  stesso,  e 
che  dà  per  quoziente  i , che  si  colloca  sotto  gli  altri. 

Qui  finisce  l’operazione,  c si  ha 

2820  = 2*  x 3 x 5 x 47, 

per  il  numero  2820  decomposto  nei  suoi  fattori  primi.  Il  fattore  2 è il 
solo  che  sia  marcato  da  un  esponente. 

100. 

Osservazione  importante.  — Prima  di  proseguire  più  oltre,  generalizziamo 
ciò  che  abbiamo  detto  per  stabilire  che  47  è un  numero  primo ; e faremo 
in  tal  guisa  conoscere  per  ogni  numero  proposto  un  limite , al  di  là  del 
quale  non  si  ha  d’uopo  di  spingere  le  prove  nella  ricerca  dei  suot  divisori 
primi. 

Sia  N questo  numero  proposto,  e supponiamo  che  si  sicno  provati 
infruttuosamente , siccome  divisori , tutti  i numeri  primi  sino  ad  un  certo 
numero  a,  talché  il  quoziente  corrispondente  sia  un  numero  q frazionario 
(n.°  45)  e minore  di  a. 

Diremo  che  la  prova  d’ogni  altro  numero  sarebbe  inutile,  c che  N è un 
numero  primo. 
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Infatti,  secondo  qucsla  supposizione  abbiamo 

X = axq  [q  essendo  frazionario  è minore  (li  a). 

Ora  s’ esistesse  un  numero  af  maggiore  di  a il  quale  potesse  dividere 
esattamente  N,  si  avrebbe,  designando  per  q'  il  quoziente  corrispondente, 

N = a'  xq'  (essendo  q'  un  numero  intiero); 

* 

donde  si  dedurrebbe 

axq  = a'  xq'. 


Ma  perchè  questa  eguaglianza  potesse  aver  luogo,  essendo  a'>a,  bi- 
sognerebbe necessariamente,  per  compensazione,  clic  il  quoziente  q',  nu- 
mero intiero , fosse  < q,  e per  conseguenza,  <a,  il  quale  è supposto 
maggiore  di  q. 

Nè  risulterebbe  clic  un  numero  intiero  q ' inferiore  ad  a dividerebbe 
N,  locehè  sta  in  opposizione  colla  supposizione. 

•Prendiamo,  per  esempio,  il  numero  263.  Nessuno  dei  numeri  primi 
2,  3,  5 divide  esattamente  questo  numero.  Provando  inseguito  7,  li,  13, 
si  trovano  ugualmente  dei  quozienti  frazionari.  Ma  pervenuti  al  numero 

g 

17,  si  trova  ancora  un  quoziente  frazionario  uguale  à 15-+-  — , numero 


< 17;  donde  si  conchiude  che  263  è un  numero  primo. 

Si  troverebbe  parimenti  che  631  è un  numero  primo;  poiché  spin- 
gendo le  prove  sino  a 29  inclusivamente,  si  ottiene  per  quoziente  corri- 


* 22 

spondente  a quest’ultimo  numero,  21  — , numero  <29. 

Z 


In  generale,  il  limite  delle  prove  per  la  ricerca  dei  divisori  primi 
d’ un  numero,  è il  minore  ninnerò  primo  clic  dà  un  quoziente  frazio- 
nario umore  di  questo  numero  preso  per  divisore  di  una  divisione,  il  cui 
numero  proposto  è il  dividendo. 

N.  B.  — Daremo,  nel  quinto  capitolo,  un’altra  formolo  di  questo  limite . 


101. 

Ripigliamo  il  quesito  primitivo,  c sia,  per  novello  esempio,  da  ricercare 
i divisori  primi  del  numero  38088: 


38088 

190U 

9522 

4761 

1587 

529 

23 

1 


2 

2 

2 

3 

3 

23 

23 
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Seguendo  r andamento  indicato  nel  primo  esempio,  si  riconosce  che: 
38088  è divisibile  tre  volle  di  seguito  per  2 , c dà  per  terzo  quoziente, 
• 4761;  che  4761  è divisibile  due  volte  di  seguilo  per  3,  c dà  per  quo- 
ziente corrispondente  alla  seconda  divisione,  529. 

Pervenuti  n questo  numero , si  provano  successivamente  i numeri  primi 
7,  11,  13,ecc.  ; ed  arrivati  al  numero  23,  si  riconosce  che  il  quoziente  è 

10  stesso  numero  23,  il  quale  diviso  per  23,  dà  finalmente  per  quoziente 
1;  c tale  è,  siccome  fabbiamo  già  dimostrato,  il  termine  della  operazione. 

Si  trova  cosi 

38088  = 25  x3a  x 232. 

102. 

Generalizziamo  ora  il  metodo  che  per  maggiore  chiarezza  abbiamo 
principiato  a sviluppare  con  esempi  particolari. 

Sia  a il  numero  primo  più  semplice,  dipartendosi  da  2,  il  quale  di- 
vide X.  Si  effettua  la  divisione  di  N per  questo  fattore,  tante  rotte  di 
seguito  che  sia  possibile  (locchè  equivale  a dividere  dapprima  N per  a , 
indi  il  quoziente  ottenuto  per  a,  poscia  il  nuovo  quoziente  per  a,  ccc.). 

Appellando  n il  numero  di  divisioni  che  si  avrà  potuto  in  tal  guisa  ef- 
fettuare, si  ha  la  uguaglianza 

' * » 

N = au  x A"  (essendo  X'  un  numero  intiero). 

Condotti  da  un  ragionamento  analogo  a quello  che  è stato  fatto  per  il 
primo  esempio  (n.°  99),  ad  operare  su  X',  siccome  si  è operato  su  X, 
designando  per  6 il  numero  primo  il  più  semplice  dopo  a,  il  quale  divide 
X',  c per  n’  il  numero  di  volte  clic  N è divisibile  successiva  mente  per  h , 
abbiamo 

X = a"  x b”'  x X"  ( X"  essendo  un  «n»tero  intiero). 

Ammettendo,  per  fissare  le  idee,  che  c,  d , sieno  isoli  fattori  semplici 
ch'entrano  in  X",  di  maniera  che  si  abbia 

X"  = c"  x X'"  c X'"  = d"'"\ 

si  ottiene 

X — au  xbH>  x c*"  X (Tm  ; 

ed  il  numero  X si  ottiene  così  decomposto  nei  suoi  fattori  primi  j dip- 
più,  si  conosce  il  numero  di  volte  ebe  ciascuno  d'essi  entra  in  questo 
numero.  ✓ 

Risulta  d’altronde  dalla  proposizione  generale  (n.°93),che  questi 
fattori  primi  innalzali  rispettivamente  alle  potenze  segnale  dagli  espo- 
nenti n,  n",  formano  il  solo  sistema  di  fattori  primi  nei  quali 

11  numero  X possa  essere  decomposto. 
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103. 

Parte  secomda  — Determinare  tutti  i divisori,  tanto  semplici  che  com- 
posti , di  un  numero  qualunque. 

Dalla  forma  stessa  sotto  cui  rappresentasi  il  numero  N,  risulta  un  mezzo 
di  risolvere  questo  quesito. 

Scriviamo,  su  quattro  linee  diverse,  i numeri 

I ,  a , a9,  a3,  a4, , a". . . . , ( n -+-  4 termini  ) . 

1,6,  òa,  63,  6";....,  ( n ' -h  i termini). 

I,  c,  ca,  c3,  c*,....,  c""....,  (n,f  -4- 1 termini  ). 

4,d,da, d3,  d*, , d*'"....,(n'"  -t- 1 termini). 

cd  immaginiamoci  ebe  si  abbia  effettuata  la  moltiplicazione , 

4.°  — Dei  (*ixi)  numeri  della  prima  linea , per  i (n'xl)  numeri 
della  seconda  linea,  con  clic  si  ha  una  nuova  serie  di  ( n — 1 ) x(n'  — 4 ) 
numeri  (N.  B.  del  n.  48)  ; 

2. °  — Dei  numeri  della  nuova  serie,  per  i (»'xl)  numeri  della  terza, 
tocche  dà  ancora  una  nuova  serie  di  (»  -+•  4 ) ( n'  4- 1 ) x ( n"  -+- 1 ) numeri  ; 

3. °  Finalmente  dei  numeri  di  questa  nuova  serie,  per  i i ) nu- 

meri della  quarta,  donde  risulta  una  ultima  serie  la  quale  racchiude  (n-4- 1) 
x ( n'  -4-  4 ) x («"  -4-  1 ) x(n'"  *+•  i ) numeri. 

E chiaro  die  qucst’ultima  serie  considei*ata  sola,  vale  a dire  fatta  astra- 
zione da  tutte  le  altre,  contiene  tutti  i divisori  ricercati. 

Conciossiachè  essa  si  compone  dei  fattori  4,  a.  a2,  a3,...,  a";  6 , &*,  63,... , 
hn> ; c,c8,c*,....,c"”;  d,cP, d3,....,d*"', come  pure  di  tulli  i prodotti, 
due  a due,  tre  a tre , quattro  a quattro , di  questi  medesimi  fattoli;  i 
quali  prodotti  sono  di  conseguenza  divisori  di  N,  per  la  ragione  che  sono 
tutti  submultipli  di  N,  o del  suo  valore  a* , b*',  c"",  dn'"  ( n.°  102  ). 

N.  B.  — Dcbbcsi  osservare  che  la  formola 

(n  + 4)  (n'-M)  («"-4-4)  (n'"  + 4) 

ci  fornisce  un  mezzo  semplice  per  determinare  il  numero  totale  dei  divisori 
di  un  numero: 

Aumentate  di  una  unità , ciascuno  degli  esponenti  dei  fattori  primi 
che  racchiude  questo  numero j indi,  moltiplicate  fra  di  loro  le  somme 
che  ne  risultano. 

Il  prodotto  esprime  il  numero  totale  dei  divisori,  compresevi  la  unità 
ed  il  numero  stesso. 

Sia 

^I  = rt3x61xc5xrfx/2; 
la  formola  qui  sopra  diventa  in  tal  caso, 

4x3x6x2x3,  ossia  432  ; 
cppcrò  il  numero  N deve  avere  432  divisori. 
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104. 

II  metodo  che  abbiamo  indicato  per  ottenere  i divisori,  tanto  semplici 
clic  composti , di  un  numero,  essendo  incomodo  in  pratica,  esporremo, 
con  un  nuovo  esempio,  un  modo  di  operare  più  spiccio: 


1 

5880 

2 

- 

2940 

2, 

4 

1470 

2, 

8 

735 

3, 

6, 

12, 

24 

245 

5, 

10, 

20, 

40 

15, 

30, 

60, 

120 

49 

7, 

14, 

28, 

56 

21, 

42, 

84, 

168 

105,  210,  420,  840 

7,  49,  98,  196  | 147,  294,  588,  1176  j 245,  490,  980, 
1960  | 735,  1470,  2940,  5880. 


(In  tutto,  4 x 2 x 2 x 3,  ossia  48  divisori.) 

Spiegazione  di  questa  tavola: 

Dopo  di  aver  determinato  i divisori  primi  di  5880,  siccome  si  è fatto 
ai  n.1  99  e 101,  e di  avere  scritto  in  testa,  sotto  a!  fattore  2,  l' unità  la 
quale  deve  entrare  in  linea  di  conteggio  nel  calcolo  del  numero  totale 
dei  divisori, 

Si  risale  al  secondo  divisore  2,  per  il  quale  si  moltiplica  il  preceden- 
te; con  che  si  ha  il  nuovo  divisore  4,  che  a»  colloca  alla  destra  del  se- 
condo divisore. 

Passando  al  terzo  divisore  2,  si  moltiplica  4 solamente  per  2,  e si  col- 
loca il  prodotto  8 alla  destra  del  terzo  divisore. 

Passando  al  divisore  3 , si  moltiplica  per  3 tutti  i divisori  che  prece- 
dono, cioè:  2,  4,8;  con  clic  si  hanno  i nuovi  divisori  6,  24,  48,  che  si 
collocano  alla  destra  del  divisore  3. 

In  una  parola  quando  si  discende  ad  un  nuovo  divisore,  si  moltiplica 
per  questo  divisore  tutti  quelli  che  lo  precedono,  averdo  ben  cura  tuttavia 
di  non  ripetere  i prodotti  già  ottenuti. 

Si  è certi  che  i prodotti,  ai  quali  conduce  questo  modo  di  procedere, 
comprendono tutti  i divisori  del  numero  proposto;  poiché  queste  sono  le 
combinazioni  dei  fattori  2,  3,  5,  7,  innalzati  rispettivamente  a potenze  i 
cui  esponenti  sono  al  più  eguali  a 3 per  2,  1 per  3,  1 per  5,  c 2 per  il 
fattore  7. 

i # 

in  questo  esempio,  il  numero  totale  dei  divisori  devo  essere  eguale 
(n.°  105 , N.  B.)  a 4 x 2 x 2 x 3 ossia  48. 

N.  B.  — Troviamo  acconcio  di  osservare  che  nel  calcolo  dei  prodotti  suc- 
cessivi si  sono  raggruppati  questi  prodotti,  avuto  riguardo  ai  fattori  di 
cui  essi  si  compongono:  è questo  un  mezzo  di  formarli  più  facilmente, 
gli  uni  col  mezzo  degli  altri. 
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Dippiù  quando  si  è arrivati  all’  ultimo  prodotto  il  quale  deve  essere  il 
numero  proposto  medesimo,  conviene  verificare  il  numero  totale  dei  di- 
visori in  tal  guisa  formati,  contandoli  uno  per  uno ; e cosi  si  è certi  che 
non  se  n’è  lascialo  sfuggire  alcuno. 

Ecco  il  quadro  dei  calcoli  per  gli  esempi  dei  n.1  90  c 101. 


1.® 


2820 

1410 

703 

233 

47 

1 


1 

2 

2,  4 

3,  0,  12 

3,  10,  20  1 13,  30,  60 

47,  94,  188  | 141,  282,  364  J 233,  470,  940  | 
703,  1410,  2820. 


In  tutto, 3 x2x2x2,  o 24  divisori 
1 


2.° 


38088 

2 

19044 

2,  4 

9522 

2,  8 

4761 

3,  6,  12,  24 

1587 

3,  9,  18,  36,  72 

529 

23,  46,  92,’  184  | 69, 

828,  1656 

23 

23,  529,  1058,  2116, 

12696  | 4761,  9522,  19044,  38088. 


In  tutto,  4x3x3,  ossia  36  divisori. 

ftOo. 

Essendo  la  ricerca  di  tutti  i divisori  di  un  numero,  c particolarmente 
In  sua  decomposi/ione  in  fattori  primi , una  delle  quistioni  le  più  impor- 
tanti c più  utili  dell’aritmetica,  non  sapremmo  abbastanza  raccomandare 
ai  principianti  di  escrcitarvisi. 

Proporremo,  per  nuovi  esempi,  i numeri: 

1764,  1663,  56700,  122108, 

• • 
che  si  riconoscerà  essere  rispettivamente  uguali  a 

# 2.2  3 * 7.2,  3.3  5.  37,  2.*  3.*  5.2  7,  2.9  7.»  89  ; 

donde  conchiudesi  per  la  formola  del  numero  totale  dei  loro  divisori , 

27,  12,  90,  24. 

in  quanto  ai  numeri 


113,'  719,  777,  3329, 
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applicando  ai  medesimi  il  metodo  per  trovare  i divisori  semplici , e la 
osservazione  del  n.°  100,  di  leggieri  s’acquisterà  la  certezza,  ch’essi  sono 
numeri  primi. 

Vedremo  al  capitolo  ottavo  il  mezzo  di  formare  una  tavola  di  nu- 
meri primi;  e farcino  conoscere  contemporaneamente  un  metodo  molto 
spiccio  per  accertarsi  se  un  numero  di  Ire  o di  un  più  grande  numero  di 
cifre,  sia  primo. 

Complemento  alla  teoria  del  massimo  comune  divisore. 

I principi  sulla  divisibilità  dei  numeri  ed  i modi  di  procedere  stabiliti 
per  la  ricerca  dei  divisori  di  un  numero,  che  ne  fa  il  seguito,  ci  pongono 
in  grado  di  completare  In  teoria  del  massimo  comune  divisore  siccome 
l’ abbiamo  indicato  terminando  il  secondo  paragrafo  di  questo  capitolo. 

100. 

Composizione  del  massimo  comune  divisore.  — Il  massimo  comune  divi- 
sore di  più  numeri  è il  prodotto  di  tulli  i fattori  primi  comuni  a questi 
numeri  ed  innalzati  rispettivamente  alla  piti  dedole  delle  potenze  che 
questi  numeri  racchiudono. 

Ragioniamo  su  due  numeri  A c B;  chiamiamo  D il  loro  m.  c.  d.,  q c q’ 
i quozienti  rispettivi  della  loro  divisione  per  D;  dimodoché  si  abbiano 
le  eguaglianze 

A = D x <7,  ft  — Dxq'. 

In  primo  luogo , si  riconosce  che  D non  può  racchiudere  fattori  primi 
diversi  di  quelli  che  entrano  alla  lor  volta  in  A c lì,  giacché  ogni  divi- 
sore di  D deve  dividere  i suoi  multipli  A c II. 

Dippiù , D racchiude  necessariamente  lutti  i fattori  primi  comuni  ad 
A e B;  poiché  q c q’  essendo  (n.°  78)  primi  fra  di  loro,  ogni  fattore  pri- 
mo clic  divide  alla  sua  volta  A c B,  deve  (n.°  89)  dividere  D. 

In  terzo  luogo,  esso  non  può  contenere  questi  fattori  primi  comuni  di 
una  potenza  superiore  a quella  a cui  si  trovano  innalzati  in  quello  dei 
due  numeri  che  li  racchiude  il  meno  delle  volte j poiché,  altrimenti , non 
si  potrebbe  dividere  questo  numero. 

Finalmente  si  è veduto  (n.°93)  clic  un  numero  non  può  essere  formato 
che  da  un  solo  sistema  di  fattori  primi. 

La  proposizione  trovasi  dunque  completamente  dimostrata  per  due 
numeri. 

Cosi,  sieno  A,  B i due  numeri  proposti,  D il  loro  m.  c.  d.  c suppo- 
niamo che  si  abbia: 

A = n*.  63.  c5.  d3.  f.  g , 

B = a3 . ò*.  c5.  f*.  g ', 

si  avrà  necessariamente 


D = a3,  ò3.  c3.  f. 


92 


COMPLEMENTO  ALLA  TEORIA 


In  quanto  ai  quozienti  q , q'  risultanti  dalla  divisione  di  A e di  B per  D 
basta,  per  ottenerli,  sopprimere  (n.°  66)  in  ciascuno  dei  numeri  A e lì, 
i fattori  che  racchiude  D;  loccliè  dà  la  forinola  : 

<7  = a2.e2.  d2.  #7,  q'  — b.f.g 

donde  si  vede  clic  questi  quozienti  sono  primi  fra  di  loro  (n.°  78)  c si 
compongono  di  tutti  i fattori  di  ciascheduno  dei  numeri  A,  B,  i quali  non 
sono  fattori  dell’ altro  numero. 

Ragionamenti  affatto  identici  sarebbero  evidentemente  applicabili  a tre, 
quattro , ccc.,  numeri;  e noi  non  crediamo  necessario  il  soffermarvisi. 

Ì07. 

Da  questa  composizione  del  massimo  comune  divisore  si  deduce,  per 
arrivare  alla  sua  definizione , il  metodo  seguente: 

Decomponete  ciascuno  dei  numeri  proposti  nei  loro  fattori  primi , 
muniti  rispettivamente  degli  esponenti  che  loro  si  convengono. 

Comparate  i risultati  ottenuti,  c formate  un  prodotto  di  tutti  i fattori 
primi  comuni  muniti  rispettivamente  del  più  debole  degli  esponenti 
eh'  entrano  nei  diversi  numeri. 

Ripigliamo  i quattro  numeri  del  n.°  65,  cioè: 

1260,  1512,  *2016,  7350 

Tavola  dei  calcoli 


1260 

2 

1512 

2 

2016 

2 

7350 

630 

2 

756 

2 

1008 

2 

3675 

315 

3 

378 

2 

504 

3 

1225 

105 

3 

189 

3 

212 

2 

245 

35 

5 

63 

3 

126 

2 

49 

7 

7 

21 

3 

C3 

3 

7 

1 

7 

7 

21 

3 

1 

1 

7 

1 

7 

22.  32.  5'.  7....,  23.  3*.  7....,  23.  3*.  7,  2.  3.  5*.  72. 

' Sicché 

D = 2.  3.  7.  = 42. 

Questo  metodo  è sopratutto  più  semplice  e più  vantaggioso  sotto  il  rap-  • 
porlo  pratico,  per  poco  clic  si  abbia  l’abitudine  di  decomporre  un  numero 
quasi  al  solo  vederlo  e con  l’ajuto  dei  caratteri  di  divisibilità  per  i numeri 

2,  3,  5,  6,  8,  10,  12,  18,  2i,.... 

N.  D.  — Si  potrebbe  ancora  definire  tutti  i divisori  di  ciascun  numero 
proposto  indi  comparare  le  diverse  serie  di  divisori,  e prendere,  fra  i 
divisori  comuni,  il  più  grande  di  tutti. 
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Ma  egli  è facile  di  vedere  che  quest’altro  modo  di  procedere  sarebbe, 
in  generale,  molto  faticoso. 

108. 

Faremo  ora  conoscere,  appoggiandosi  ai  principi  della  divisibilità  dei 
numeri,  il  mezzo  di  semplificare  in  pratica  il  metodo  ordinario  della  ri- 
cerca del  massimo  comune  divisore  dei  due  numeri. 

Queste  semplificazioni  avranno  per  risultalo  di  renderne  lo  impiego  ge- 
neralmente preferibile  a quello  dei  due  metodi  che  abbiamo  indicati. 

In  primo  luogo.  — Abbiamo  gin  visto  (n.°  80),  che  quando  nel  corso 
delle  operazioni  si  perviene  ad  un  residuo , numero  primo  ( e noi  ab- 
biamo esposto  al  n.  100  un  mezzo  di  riconoscere  se  un  numero  sia  pri- 
mo ) , il  quale  non  divida  il  residuo  precedente , si  è autorizzati  a con- 
chiudcrc,  senza  andare  più  in  tà,  che  i due  numeri  sono  primi  fra  dì  loro. 

In  secondo  luogo.  — Siccome  il  m.  c.  d.  di  due  numeri  racchiude  in  sé 
stesso  tutti  i fattori  primi  comuni  a questi  numeri  (n.°  100  ),  e non  ne  rac- 
chiude altri,  e siccome  debbe  essere  lo  stesso  per  due  residui  consecutivi 
qualunque,  poiché  il  m.  c.  d.  di  questi  due  residui  c lo  stesso  di  quello  dei 
numeri  proposti,  ne  segue  che  si  può,  senza  nulla  cangiare  al  m.  c.  d. 
introdurre  o sopprimere , sia  nell’uno  dei  numeri,  sia  nell’uno  dei  resi- 
dui, un  fattore  primo  il  quale  non  entri  nell’  altro  numero  o nel  residuo 
che  precede  immediatamente  quello  in  cui  si  introduce  o sopprime  que- 
sto fattore. 

Sia,  per  esempio,  da  determinare  il  m.  c.  d.  dei  due  numeri  36935 
c 5874. 

Osserviamo  anzitutto  che  il  primo  numero  contiene  il  fattore  5 il  quale 
non  entra  nel  secondo  ; indi,  che  questi  racchiude  in  sé  i fattori  primi 
2,  3,  per  conseguenza  ( n.°97)  il  fattore  6 prodotto  di  questi  due  fattori, 
i quali  non  entrano  nel  primo. 

Si  ponno  dunque  sopprimere  i fattori  5 e 6,  rispettivamente  nei  due 
numeri  proposti  ; con  che  si  hanno  i quozienti 

7387  c 979, 
fra  i quali  lutto  riduccsi  a cercare  il  m.  c.  d. 


7 

li 

7387 

979 

89 

534 

89 

• 

0 

Dopo  di  avere  diviso  7387  per  979,  locchèdàil  residuo  534,  si  osserva 
che  questo  residuo  è divisibile  per ‘2  c 3,  o per  6,  che  è primo  con  979; 


9'> 
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si  può  dunque  sopprimere  questo  fattore , e dividere  in  seguito  979  per 
il  quoziente  89,  c si  ottiene  in  tal  guisa  un  quoziente  esatto. 

Dunque  89  è il  wi.  c.  d.  cercato. 

N.  B.  — Se  89  non  avesse  diviso  esattamente  979,  si  sarebbe  imme- 
diatamente conchiuso  (n.  80)  che  i numeri  proposti  sono  primi  fra  di 
loro  ; poiché  89  è un  numero  primo , siccome  si  può  di  leggieri  accer- 
tarsene. 

Ci  sarebbero  volute  quattro  operazioni  applicando,  senza  modificazioni , 
il  metodo  ordinario. 

Sicno,  per  secondo  esempio,  5827  c 432!. 

Qui  non  esiste  alcun  fattore  primo  apparente;  cosi,  si  deve  dapprima 
applicare  il  metodo  ordinario  : 


• 

! 

! 7 

5827 

4321 

25! 

1506 

181! 

54 

11  residuo  della  prima  operazione  essendo'  !506  , numero  divisibile  per 
6, sì  sopprime  questo  fattore;  c il  quesito  si  riduce  ad  operare  sui  numeri 
432!  c 231. 

Il  residuo  detta  seconda  operazione  è 54,  ossia  6x9,  2.  33.  Ora  nes- 
suno dei  fattori  2 c 3 entra  nei  due  numeri  proposti  ; sicché  questi  sono 
primi  fra  di  loro. 

Sarebbero  occorse  12  operazioni  per  arrivare  allo  stesso  risultato  col  me- 
todo ordinario. 

In  quanto  all’  introduzione  di  un  fattore  in  uno  dei  numeri  proposti  o 
in  uno  dei  residui,  cIFé  in  aritmetica,  di  un  uso  meno  frequente  della 
soppressione.  Egli  è nella  ricerca  del  massimo  comune  divisore  algebrico 
cn’essa  ha  maggiore  importanza. 

I.i  terzo  luogo.  — Si  può  sopprimere  un  fattore  clic  si  scorge  essere  eo- 
inune  ai  due  numeri,  salvo  a tenerne  conio  nel  risultato. 

Sicno  i due  numeri  945  c 729.  Il  fattore  5,  essendo  comune  ni  due 
numeri,  Io  si  sopprime , c nc  viene  !89  c 146. 

Ma  questi  due  numeri  racchiudono  ancora  il  fattore  9.  Sopprimendolo 
si  ottiene  21  c 16,  i quali  equivalgono  n 3x7  c 2‘,  c sono  per  conse- 
guenza primi  fra  di  loro. 

I due  numeri  proposti  hanno  dunque  per  m.  c.  d.  5x9,  ossia  45. 

Non  sapremmo  abbastanza  raccomandare  ai  principianti  di  esercitarsi  in 
queste  modificazioni,  le  quali  abbreviano  considerevolmente  i calcoli. 
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109. 

Definizione  del  multiplo  più  semplice  di  parecchi  numeri.  . 

Si  appella  così  il  numero  più  piccolo , divisibile  alla  sud  volta  pa- 
tulli i numeri  proposti. 

Le  teorie  precedenti  forniscono  due  metodi  diversi  per  ottenere  questo 
multiplo  più  semplice. 

Metodo  primo.  — ■ .\on  consideriamo  per  ora  clic  due  numeri  A eli. 
Designando  D il  loro  massimo  comune  divisore , q,  qr  i quozienti  della 
divisione  di  A,  B per  D,  si  hanno  ( n.°  106  ) le  due  eguaglianze  : 

A = Dxg,  B = Dxq' 

q c q’  essendo  primi  fra  di  loro  (n.°  78). 

Ora,  diremo  che  il  numero  ricercalo  è uguale  a 

D x q x q'. 

Poiché  già  questo  prodotto  è multiplo  di  A c di  B,  essendo  egli  di- 
visibile per  Dxg  e per  Dx  q' , resta  a provare  che  questo  sia  il  più  pic- 
colo od  il  più  semplice  multiplo  che  si  possa'  ottenere. 

Appelliamo  momentanea  mente  M , un  multiplo  qualunque  di  A,  B.  Per 
essere  divisibile  per  A o D x q bisogna  che  M racchiuda  tutti  i fattori, 
i quali  entrano  nella  composizione  di  ciascuno  dei  numeri  De  q;  simil- 
mente, esso  non  può  essere  divisibile  pei’  B,  o D x q\  in  quanto  clic  esso 
contiene  tutti  i fattori  di  ciascun  numero  De  q j t poiché  q c q'  sono 
primi  fra  di  toro,  egli  c necessario  che  M racchiuda  non  solamente  tutti 
i fattori  che  compongono  D,  ma  ancora  tutti  quelli  che  entrano  nel  quo- 
ziente q' . M dunque  non  potrebbe  essere  minore  di  D xqx q'.  c. b. d. 

Tutti  gli  altri  multipli  di  A,  B,  si  otterrebbero  moltiplicando  questo 
prodotto  per  2 , 3 , 4 , 5 , ccc. 

Da  ciò  risulta  il  metodo  seguente,  per  ottenere  il  multiplo  il  più  sem- 
plice di  più  di  due  numeri  A , B , C,  ccc.  : 

Definite  il  massimo  comune  divisore  D fra  A a B ; poscia  dividete  A , 
B per  questo  ni.  c.  d. 

Moltiplicate  i quozienti  g,  q\ così  ottenuti, per  D ; c avrete D x g x g', 
oppure  M , per  il  più  piccolo  multiplo  di  A,  B. 

Determinate  del  pari  il  più  piccolo  multiplo , M'  di  31  c di  C;  voi  ot- 
terrete allora  il  più  semplice  multiplo  di  A,  B,  C. 

Operate  nello  stesso  modo  con  M e R;  c cosi  di  seguilo.. 

N.  B.  — Conviene,  contrariamente  a ciò  che  si  pratica  per  il  m.  c.  d. , 
di  operare  prima  sui  due  più  grandi  numeri , poiché  il  numero  cercalo 
non  potrebbe  essere  minore  del  più  piccolo  multiplo  di  questi  due 
numeri.  . .. 

Secondo  metodo. — Decomponete  ciascuno  dei  numeri  proposti  A, 
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B,  C,  ccc.  nei  suoi  fattori , dando  a questi  fattori  gli  esponenti  clic  lor 
si  convengono. 

Formale  poscia  il  prodotto  di  tutti  i fattori , comuni  o non  comuni 
.fui  A,  B , C , ecc.  segnando  ciascuno  fattore  primo  del  più  grande  degli 
esponenti  di  cui  essi  sono  segnati  nei  diversi  numeri. 

Con  questo  mezzo  otterrete  un  risultato,  evidentemente  divisibile  per 
tutti  i numeri  A,  lì,  C,  E ; ed  è inoltre  il  più  piccolo  multiplo ; poiché 
ogni  numero  contenente  uno  dei  fattori  primi , con  un  esponente  infe- 
riore al  più  grande  di  tulli  t non  sarebbe  divisibile  per  quello  dei  nu- 
meri A , B , C , ecc.  che  contiene  questo  più  forte  esponente. 

N.  D.  — Se  i numeri  proposti  sono  primi  assoluti,  oppure,  se  ciascuno 
d’essi  è primo  con  tutti  gli  altri,  il  più  piccolo  multiplo  non  può  essere 
evidentemente  che  il  prodotto  di  tutti  questi  numeri. 

Proporremo  per  esempio,  di  formare  il  più  semplice  multiplo,  M , 

1. #  — Dei  numeri  136730  e ‘M'iti; 

2. °  — Dei  numeri  Ì0305,  10340  e 4158,'  applicando  successivamente 
i due  metodi  ; locchò  può  servire  di  verifica. 

Si  troverò 

1. °  M = 231347160, 

2. °  • M = 2544)3380. 

11  terzo  capitolo  fornirà  d’  altronde  I’  occasione  di  mettere  in  pratica 
questi  diversi  metodi. 

Conclusione.  Taluna  delle  teorie  sviluppate  in  questo  capitolo  avranno 
}>otuto  sembrare  un  po'  difficili  per  i principianti. 

Tuttavia,  egli  è importante  di  ben  eompeficlrarsenc;  poiché  esse  facili- 
teranno di  molto  ritilelligcnza  del  capitolo  seguente,  il  quale  ha  per  og- 
getto il  calcolo  delie  frazioni  ordinarie. 


Escrcitii . 

• ✓ 

I.  Dimostrare  che  la  somma  di  due  numeri  qualunque,  moltiplicata  por  la 
loro  differenza,  dà  per  prodotto  la  differenza  delle  seconde  potenze  di  questi 
numeri. 

II.  La  somma  di  duo  numeri  è 255  *,  la  loro  differenza  35.  — Quali  sono 

questi  due  numeri?  ' * 

Generalizzare  la  proposizione,  vale  a dire  stabilire  una  regola  generale  per 
trovare  due  numeri  di  cui  si  conosca  la  somma  e la  differenza , ma  nou  fa- 
oendo  uso  che  dei  segni  abbreviativi  del  n.°  44  e col  solo  ragionamento. 

III.  Provare  che  un  numero  intiero  qualunque  è sempre  la  somma  di  più 
potenze  di  2,  se  il  numero  è pari,  e la  somma  di  più  potenze  di  2,  aumentata 
di  1,  se  il  numero  è dispari.  Esempi.  — 876,  2539,  6750. 

IV.  Tutti  i numeri  primi,  fuori  che  2 o 3 sono  compresi  nella  forinola  6 a ri-  I 
( pronunciato  più  o meno  ) n essendo  un  numero  intiero  qualunque. 
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V.  Ogni  numero  intiero  che  non  è primo , ammette  almeno  un  divisore 
primo  fuori  che  1. 

VI.  Il  residuo  della  divisione  per  9 del  prodotto  di  un  numero  qualunque 
«li  fattori  è uguale  a quello  che  dà  il  prodotto  dei  residui  fornito  dai  diversi 
fattori. 

Provare  che  questa  proprietà  appartiene  ad  ogni  numero  fuori  che  al  9. 

VII.  Tutti  i divisori  semplici  e composti  di  un  numero  essendo  sfilati  su  di 
una  medesima  linea  in  ordine  di  grandezza , provare  che  il  prodotto  di  duo 
fattori  qualunque  presi  ad  uguale  distanza  degli  estremi  è costante  ed  uguale 
al  prodotto  dei  due  fattori  estremi. 

Vili.  Si  sa  che  designando  D il  massimo  comune  divisore  di  due  numeri 
A,  B,  si  ha 

A = DXj,  B = DX?'  (q  e q'  essendo  primi  fra  di  loro  \ 

Dedurre  da  ciò  un  mezzo  di  ottenere  il  m.  c.  d.  fra  un  numero  proposto  A , 
ed  il  prodotto  indicato  B X C X E X • • • > di  parecchi  altri , senza  effettuare 
precedentemente  questo  prodotto. 

La  regola  consiste:  l.°  nel  cercare  il  m.  c.  d.  D fra  A e B,  poi  a dividere 
A per  D \ 2.°  nel  cercare  il  m.  c.  d.  D'  fra  il  quoziente  ottenuto  q ed  il  terzo 
numero  C,  poi  a dividere  q per  D'  \ 3.°  nel  cercare  il  m.  c.  d.  D"  fra  il  secondo 
quoziente  q'  ed  il  quarto  numero  E , poi  a dividere  q'  per  D*',  e così  di 
seguito. 

Il  m.  c.  d.  cercato  è D X D*  X D”  X . • . • ; da  dimostrarsi. 

IX.  Determinare  il  più  piccolo  dei  numeri  i quali  hanno  120  divisori;  si- 
milmente, per  81  divisori. 

X.  Il  prodotto  di  tre  numeri  intieri  consecutivi  qualunque  è sempre  divisi- 
bile per  6. 

XI.  La  formola  n (n  -f-  1 ) (2  n 4-  1)  è sempre  divisibile  per  6,  essendo  n un 
numero  intiero  qualunque. 

XII.  Dimostrare  che  m ed  n essendo  due  numeri  intieri  qualunque,  ma  m 
essendo  piti  grande  di  n , la  formola 

m (m  — 1)  (m  — 2)...  (m — n-f-  1) 

1.2. 3. 4. 5...  n 

è sempre  un  numero  intiero. 

Ed  in  altri  termini,  il  prodotto  di  n numeri  intieri  consecutivi  è sempre 
divisibile  per  il  prodotto  1 X 2 X 3 X 4 X «• 


►oflooi 
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CAPITOLO  TERZO 


§ 1.  Frazioni  comuni.  — § li.  Numeri  complessi 


§ I.  DELLE  FRAZIONI  COMUNI. 

iiO. 

Nozioni  e principii  preliminari. 


Si  è già  veduto  ( n.°  1 e 8 ) cosa  sia  una  frazione , c quale  idea  si 
debba  formarsene. 

In  una  frazione  si  distinguono  sempre  due  termini , il  denominatore 
ed  il  numeratore.  Il  denominatore  indica  in  quante  parti  eguali  l'unità 
è stata  divisa , ed  il  numeratore  quante  di  tali  parti  si  prendono; 
l’insieme  delle  parti  che  si  prendono,  costituisce  la  frazione. 

Per  esempio  nella  frazione  —,  che  si  enuncia  tre  quarti , 4 è il  deno- 

4 

minatore , ed  indica  clic  l’unità  ò divisa  in  quattro  parti  eguali;  3 è il 
numeratore,  ed  indica  che  di  queste  parti  se  ne  prendono  3.  Similmente, 

la  frazione , clic  si  enuncia  undici  dodicesimi , esprime  1 i parti  del- 


12 


l’unità  clic  si  suppone  divisa  in  12  parti  eguali. 


13 


Risulta  parimenti  dal  n.*  42  clic  una  frazione  — , ossia  13  voltola  15.* 

parte  dell*  unità,  equivale  alla  15.*  parte  di  un  tutto  espresso  da  13;  vale 
a dire  clic  una  frazione  può  essere  anche  considerata  siccome  il  quo- 
ziente del  suo  numeratore  diviso  pel  suo  denominatore. 

Da  quest’  ultimo  punto  di  vista  possiamo  naturalmente  considerare  le 
forinole  frazionarie , come  p.  e : 

23  47 

6 ’ lT’  to’”** 

il  cui  numeratore  supera  il  denominatore. 
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Queste  espressioni  sono  facili  a comprendersi , in  quanto  che  esse  pro- 
vengono dalla  divisione  dei  numeri  19,  23,  47,  rispettivamente  in  6,  12, 
15  parti  eguali. 

19 

Ma  in  qual  modo  può  — esprimere  19  volte  il  6.°  dell’unità  ? 

S'immagina  perciò,  clic  si  abbiano  quattro  unità  principali , ciascuna 
delle  quali  sia  divisa  in  6 sesti  j poscia,  per  formarne  19o6x3-f*l,si 
prendono  i 18  sesti  di  cui  si  compongono  le  tre  prime  unità  principali , 
ai  quali  si  aggiunge  una  delle  parti  della  quarta.  Si  ottengono  in  tal  modo 


io  • 19 

19  sesti,  ossia  — . 


23 


Similmente , — suppongono  (lue  unità  principali , divisa  ciascheduna 

1 z 

in  12  dodicesimi  j si  prendono  le  12  parti  della  prima  unità  principale, 

alle  quali  si  aggiungono  11  parti  della  seconda  unità. 

. . . * 47 

Lo  stesso  ragionamento  ha  luogo  per  la  frazione  — . 

lo 

Per  esteso  si  possono  mettere  ugualmente,  sia  l’ unità , sia  un  numero 
intiero  qualunque,  sotto  forma  frazionaria. 

Così,  1 può  scriversi 

12  15  23  , 

12  * 15*  23**“ 


Parimenti,  10,  14,  25  , ccc. , equivalgono  a 


10  14  25 

7’  7’  7’“* 


Questa  è d’altronde  una  conseguenza  delle  duplice  proprietà  enunciala  al 
n.°  7o,  cioè:  che  ciascun  numero  è divisibile  per  sè  stesso , c che  V unità 
è divisore  di  ciascun  numero. 

Avremo  di  sovente  occasione  di  far  uso  di  queste  ultime  due  forinole. 

Ili. 

Dalla  definizione  del  numeratore  e del  denominatore  di  una  frazione 
emergono  evidentemente  le  conseguenze  seguenti  : 

l.°  Se,  senza  alterare  il  denominatore  di  una  frazione,  si  tnoltiplica  o 
si  divide  il  suo  numeratore  per  un  numero  intiero , la  nuova  frazione 
sarà  questo  numero  di  volte  maggiore  o minore  della  prima. 

Infatti,  quando  si  moltiplica  il  numeratore  per  2,  3,  4 , s'indica 

con  ciò,  che  si  prendono  2,3,  4 volte  più  parti  di  prima  ; c sic- 

come le  parti  sono  le  medesùne , la  nuova  frazione  è 2,  3,  4...’..  volte 
più  grande. 
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sono  fra 


Abbiasi  p.  e.  la  frazione  ~ ; è chiaro  che  — , ~ . . . 

25  25  25  2d 

zioni  2 , 3,4 volte  più  grandi  della  prima. 

Allo  contrario,  dividendo  il  numeratore  per  2,  3,4 , s’indica  che 

si  prendono  2,  3,  4 volte  meno  parli;  dunque,  ecc....  Cosi 

3 2 6 

— ì sono  rispcUivamentc  2 , 3 volte  minori  di  — . 

2o  25  25 

2. °  Sey  scnz’alterare  il  numeratore,  si  moltiplica  o si  divide  il  deno- 
minatore di  una  frazione  per  un  numero  intiero , la  nuova  frazione 
sarà  questo  numero  di  volte  minore  o maggiore  della  prima. 

Infatti , quando  si  moltiplica  il  denominatore  per  2,  3,  4. . . . , s’  in- 
dica clic  l’unità  è divisa  in  2,  3,  4 volle  piti  parti  eguali;  le  nuove 

parti  sono  quindi  2,  3,  4, . . ..  volte  minori , c siccome  si  prende  sempre 

lo  stesso  numero  di  queste  parti,  ne  segue  che  la  frazione  risultante  è 2, 

3,  4. .... . volte  minore. 

Allo  contrario,  se  si  divide  il  denominatore  per  2,  3,  4 l’unità 

si  trovo  divisa  in  2,  3,  4 volte  meno  parli  eguali  ; le  nuove  parti 

sono  dunque  2,  3,  4 volte  maggiori ; c siccome  se  ne  prende  sem- 
pre lo  stesso  numero , ne  segue  che  la  frazione  risultante  è 2,  3 , 4 

volte  maggiore  della  prima. 

3. °  Non  si  cangia  punto  il  valore  di  una  frazione  moltiplicando  o 
dividendo  i suoi  due  termini  per  un  numero  intiero. 

Infatti , risulta  dai  due  primi  principj,  che  rcffetlo  dell’operazione  ese- 
guita sul  denominatore,  distrugge  lo  effetto  dell’operazione  eseguila  sul 
numeratore,  e che  perciò  vi  ha  compensazione . 

Per  esempio,  le  frazioni  - , — , — . — sono  tutte  equivalenti 

5 

alla  frazione  - , perché  risultano  dalle  moltiplicazioni  dei  suoi  due  tcr- 
4 

24 

mini  per  2,  3,  4,  5 Similmente,  la  frazione  — è eguale  a ciascuna 

uO 


12  8 6 
delle  frazioni  ^ 


, perchè  si  ottengono  queste  ultime,  divi- 


24 


dendo  i due  termini  di  — per  2,  3,  4 

, OD 

Queste  diverse  proposizioni  sono  analoghe  ai  principj  stabiliti  (n.‘  80, 
00  e 61  ) sullo  divisione  dei  numeri  intieri,  c sono,  in  certo  qual  modo, 
un’estensione  di  questi  principj,  in  quanto  che  una  frazione  é considerala 
siccome  il  quoziente  della  divisione  del  numeratore  per  il  denominatore. 

i 12. 

Essendo  la  terza  proposizione  di  una  continua  applicazione,  crediamo 
necessario  di  darne  una  dimostrazione  diretta  ed  indipendente  dalle  al- 
tre due. 
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Prendiamo  per  esempio  la  frazione  - , e moltiplichiamo  per  3 i due 

termini  5 e 8 , locchè  dà  ^ ; diremo  allora  che  quest’  ultima  frazione 
equivale  alla  prima. 

Infatti,  essendo  l’unità  principale  divisa  prima  in  otto  parli  uguali , di- 
videremo ogni  ottavo  in  tre  parti  uguali,  l’unità  si  troverà  per  tal  modo  di- 
visa in  ventiquattro  parti  uguali.  Ogni  ottavo  vale  dunque  tre  ventiquat- 
tr esimi,  e cinque  ottavi  valgono  cinque  volte  Ire , ossia  quindici  venti- 
...  51» 

quattr esimi , vale  a dire  che  le  frazioni  — e — hanno  assolutamente  lo 

8 24 

stesso  valore. 

1 1 55 

Si  dimostrerebbe  nello  stesso  modo  che  le  frazioni  — c — di  cui  la 

12  60* 

seconda  ó formala  moltiplicando  per  5 i due  termini  il  c 12  della  prima, 
sono  uguali  fra  di  loro. 

15  5 

Siccome,  reciprocamente,  si  passa  dalla  frazione  — alla  frazione  — ,prcn- 


8 


55 

derido  il  terzo  di  ciascuno  dei  termini  della  prima , c della  frazione  — 

alla  frazione  ~ , prendendo  il  quinto  dei  due  termini  della  prima,  si  può 
1 z 

conchiudcrc  che  una  frazione  non  cangia  di  valore  quando  si  moltipli- 
cano o si  dividono  i suoi  due  termini  per  uno  stesso  numero. 


OPERAZIONI  SULLE  FRAZIONI. 


Abbiamo  ora  da  sviluppare  le  operazioni , che  può  occorrere  di  effet- 
tuare nella  soluzione  di  un  quesito,  i cui  dati  siano  frazioni  o numeri 
frazionarj.  , 

Ma  prima  di  esporre  le  quattro  operazioni  fondamentali  è d’uopo  il 
far  conoscere  due  trasformazioni  di  uso  frequente  c particolari  al  cal- 
colo delle  frazioni. 

113. 

Riduzione  delle  frazioni  allo  stesso  denominatore. 

Questa  trasformazione  ha  per  oggetto  di  ridurre  alla  medesima  spe- 
cie od  al  medesimo  denominatore  due  o più  frazioni  di  specie  diversa 
o di  diversi  denominatori. 

Ora  il  principio,  che  non  si  cangia  il  valore  di  una  frazione  moltipli- 
cando i suoi  due  termini  per  uno  stesso  numero , ci  somministra  un  mezza 
semplice  per  eseguire  questa  trasformazione. 
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Siano , per  esempio , le  frazioni  — e —, 

4 7 


che  si  tratta  di  ridurre 


allo  stesso  denominatore. 

Se  si  moltiplicano  i due  termini  3 e 4 della  prima , per  7 , denomina- 
tore della  seconda,  ed  i due  termini  5 c 7 della  seconda,  per  4,  denomi- 

, 21  20  ... 

natorc  della  prima , ne  risultano  — c — - per  le  due  frazioni  richieste. 

* 28  28  1 


Queste  frazioni  hanno,  giusta  il  principio  del  n.°  112 , lo  stesso  valore 
delle  frazioni  proposte;  dippiù,  esse  hanno  necessariamente  uguali  deno- 
minatori, perchè  ciascuno  d'essi  è il  prodotto  dei  due  denominatori  pri- 
mitivi 4 c 7. 


Siano  ancora  le  frazioni  — , 


5 

8’  11  ’ 


da  ridurre  allo  stesso  deno- 


minatore. 

Moltiplicate  i due  termini  4 c 7 della  prima  frazione  per  88,  prodotto 
dei  denominatori  8 e 1 1 della  seconda  e della  terza  frazione  ; poi , i due 
termini  5 e 8 della  seconda  per  77,  prodotto  dei  denominatori  7 e 11 
della  prima  e della  terza;  finalmente  i due  termini  6 e il  della  terza 
per  5G , prodotto  dei  denominatori  7 c 8 della  prima  c della  seconda; 

, , . . 352  385  336 

avrete  le  nuove  frazioni  — — , , — — . 

616’  616  616 


Queste  frazioni  hanno  lo  stesso  valore  delle  frazioni  primitive,  cd  i loro 
denominatori  sono  necessariamente  tutti  uguali,  poiché  ciascuno  d’essi  è 
il  prodotto  del  denominatore  di  ciascuna  frazione  per  il  prodotto  effettuato 
dei  due  altri  denominatori  ( Veggasi  il  n.°  53  ). 

Regola  generale.  — Per  ridurre  un  numero  qualunque  di  frazioni 
allo  stesso  denominatore , moltiplicate  successivamente  i due  termini  di 
ciascuna  di  esse  pel  prodotto  già  ottenuto  dei  denominatori  delle  altre 
frazioni. 

Ecco  d'altronde  la  maniera  di  mettere  in  pratica  questa  regola. 


Siano  proposte  le  cinque  frazioni  — , 

O 


_7_ 

ir 


£0  23  29 

13’  25’  43 


Per  maggiore  semplicità,  l’operazione  si  dispone  nel  seguente  modo: 


3 

8 ’ 

153725, 

7 

71  ’ 

111800, 

10 

13  ’ 
94600, 

23 
25  ’ 
49192, 

29 

43’ 

28600, 

461175 

782600 

946000 

1131416 

829400 

1229800  ’ 

1229800’ 

1229800’ 

1229800’ 

1229800’ 

Dopo  di  avere  formato  il  prodotto  dei  cinque  denominatori  8,  11,  13, 
25,  e 43,  con  che  si  ottiene  per  comune  denominatore  delle  frazioni  tra- 
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sformalo  il  prodotto  1229800,  si  divide  successivamente  questo  prodotto 
per  ciascun  denominatore  particolare,  c si  ottengono  i cinque  quozienti 
153725,  111800,  94000,  49192,  28600,  clic  si  collocano  rispettivamente 
al  disotto  delle  cinque  frazioni  proposte;  dopo  di  che  si  moltiplica  il  nume- 
ratore di  ciascuna  frazione  per  il  quoziente  che  gli  corrisponde  ; c si  hanno 
cosi  i diversi  numeratori. 

In  quanto  al  comune  denominatore , egli  è,  siccome  l’ abbiamo  detto 
più  sopra,  eguale  a 

1229800. 

La  ragione  di  questo  modo  di  procedere  c facile  da  comprendersi:  con- 
ciossiachè,  essendo  il  numero  1229800  il  prodotto  di  cinque  denominatori, 
il  quoziente  153725  della  divisione  di  1229800  per  8 esprime  necessaria- 
mente il  prodotto  di  quattro  altri  denominatori  11,13,  25  c 43  ; lo  stesso 
ragionamento  si  farà  per  gli  altri  quozienti. 

D’  altronde  questo  mezzo  senza  dubbio  molto  più  spiccio , che  se  si 
dovesse  effettuare,  per  ciascuna  frazione,  la  moltiplicazione  dei  denomina- 
tori delle  oltre  quattro. 

Ma  in  realtà  non  c più  vantaggioso  se  non  nel  caso  in  cui  si  abbiano 
da  ridurre  allo  stesso  denominatore  più  di  tre  frazioni. 

114. 

Vi  è un  caso  in  cui  la  riduzione  allo  stesso  denominatore  può  operarsi 
in  un  modo  semplicissimo;  ed  è quando  il  maggiore  dei  denominatori 
è esattamente  divisibile  per  ciascuno  degli  altri  denominatori.  ■ 

Sieno,  per  esempio,  le  frazioni 

2 3 5 7_  23 

3’  4’  6’  12’  36’ 

*2,  9,  6,  3,  1, 

24  27  30  21  23 

36’  36’  36’  36’  36’ 

È facile  lo  scorgere  che  36 , divisibile  per  sé  stesso,  è pure  divisibile 
per  ciascuno  dei  quattro  altri  denominatori  3,  4,  6 e 12. 

Ciò  posto,  si  effettuano  successivamente  queste  divisioni,  e si  collocano 
i quozienti  12,  9,  6,  3,  1,  al  disotto  delle  quattro  prime  frazioni,  indi  si 
moltiplica  il  numeratore  di  ciascuna  d’esse  per  il  quoziente  clic  le  corri- 

23 

sponde;  la  frazione  — resta  tale  quale  era,  e tutte  le  altre  trovansi  ridotte 

36 

al  denominatore  36. 

Talvolta,  senza  che  il  più  grande  denominatore  sia  divisibile  esattamente 

per  tutti  gli  altri,  si  vede  che  moltiplicando  per  2,  3,  4 , si  ottiene 

un  prodotto  divisibile  esattamente  per  tutti  i denominatori j in  tal  caso, 
si  possono  fare  ancora  semplificazioni. 
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Siano  proposte  le  nuove  frazioni : 

3 7 IT  13  17  25 

4’  8’  12’  18’  24’  36* 

*8,  9,  6,  4,  3,  2, 

54  63  66  52  51  50 

72’  72’  72’  72’  72’  72 

% 

11  denominatore  36  è divisibile  per  4,  12,  e 18,  c non  è divisibile  nò 
per  8,  nè  per  24;  ma  raddoppiandolo,  si  ottiene  72,  numero  il  quale 
è esattamente  divisibile  per  ciascuno  dei  denominatori. 

Ciò  posto,  si  formano  i quozienti  della  divisione  di  72,  per  questi  de- 
nominatori, e si  collocano  rispettivamente  al  disotto  delle  frazioni  ; indi 
si  moltiplica  il  numeratore  di  ciascuna  d’esse  per  il  quoziente  che  gli  cor- 
risponde; d’altronde  tutte  queste  frazioni  assumono  72  per  comune  deno- 
minatore. 

115. 

Formazione  del  più  piccolo  comune  denominatore  di  più  frazioni. 

Le  semplificazioni  che  indichiamo  esigono  una  certa  abitudine  ; ma 
vi  esiste  un  mezzo  diretto  per  ottenere,  ad  ogni  evenienza , il  più  piccolo 
comune  denominatore  di  più  frazioni. 

Questo  numero  non  è evidentemente  altra  cosa  clic  il  più  piccolo  mul- 
tiplo di  questi  denominatori.  Ora,  si  è veduto  (n.°  100)  come  si  definisce 
il  più  piccolo  multiplo  di  più  numeri. 

Così,  nello  esempio  precedente,  avendo 

4 = 2.  2 = 22  ; 8 = 2S;  12=*22.3;  18  = 2.3*;  24  = 2*.  3;  36  = 22.  39, 

ne  segue  che  il  più  piccolo  multiplo  è 

23.  32,  ossia  72; 

che  è il  denominatore  comune  ottenuto  più  sopra. 

Siano,  per  novello  esempio,  le  frazioni 

11  13  n 25  37  83  29  233 

15*  18’  24’  28’  44’  140*  175’  480’ 

i 

i cui  numeratori  non  contengono,  almeno  in  apparenza,  fattori  primi 
(come  2,  3,  5 ) i quali  sicno  allo  stesso  tempo  contenuti  nei  corrispon- 

denti denominatori;  altrimenti,  bisognerebbe  sopprimere  questi  fattori 
nei  due  termini. 

Operando  la  decomposizione  dei  denominatori , mercè  l’applicazione  di- 
retta della  regola  n.°  102,  si  ottengono  i seguenti  risultati: 

3.5  I 2.  3*  | 23. 3 1 2*.  7 | 2*.  11  | 2*.  5.7  | 7.  5*  | 2*.  3.  5 ; 


/ 
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locchè  dà  per  il  più  piccolo  multiplo  : 

25.3*. 5*.  7.  Il, ossia  554400. 


Tale  é il  denominatore  comune  più  semplice  da  darsi  a tutte  le  fra- 
zioni ; numero  incomparabilmente  minore  di  quello  clic  otterrebbcsi  ap- 
plicando la  regola  generale  del  n.°  115. 

Ora  non  resta  più  che  da  determinare  i numeri  per  i quali  devonsi  mol- 
tiplicare i numeratori  per  ottenere  i numeratori  delle  nuove  frazioni  ; e 
perciò,  bisogna,  siccome  l’abbiamo  già  detto,  dividere  554400  per  cia- 
scheduno dei  denominatori  proposti. 

Ottengonsi  in  tal  guisa  per  quozienti  corrispondenti:  36960,  30800,23100, 
19800,  12600,  3970,  3168,  1155,  che  sarebbe  d’uopo  moltiplicare  rispet- 
tivamente per  i numeratori  11,  13,  17,  25,  ecc. 

116. 


Relazioni  di  grandezza  fra  più  frazioni. 

lacco  alcune  applicazioni  della  trasformazione  precedente: 

Primo  quesito.  — Si  dimanda  quale  sia  la  più  grande  delle  due  fra - 

3 7 , 

.-.0».-,°  — ? 

A prima  giunta  sembrcrebbediflìcilc  il  rispondere  ad  un  tale  quesito,  giac- 
ché se  nella  seconda  frazione  l’unità  si  trova  divisa  in  un  maggior  nu- 
mero di  parli  uguali  clic  non  lo  sia  nella  prima,  se  ne  prende  però  in 
questa  seconda  frazione  un  maggior  numero , essendo  il  numeratore  7 
ranggiorc  del  numeratore  3. 

Ma  la  difficoltà  sarà  tolta  riducendo  le  due  frazioni  allo  stesso  denomi- 
natore; giacché  egli  è evidente  che  di  due  frazionile  quali  abbiano  uno 
stesso  denominatore , quella  è maggiore , la  quale  ha  il  numeratore 
più  grande. 

36  35 

Eseguita  una  tale  riduzione,  si  ottiene  — — per  la  prima  frazione  e - 


60 


60 


per  la  seconda;  sicché  delle  due  frazioni  proposte,  — é la  maggiore  , e 

■ o 

supera  l’altra  di  — . 

■ 60 

4 6 8 

Si  riconoscerebbe  altresì,  che  delle  tre  frazioni  — — - la  più 

7 il  13 

8 4 6 

grande  è —,  la  media—,  c la  più  piccola  — , perché,  ridotte  allo  stes- 

'572 

so  denominatore,  esse  vengono  rispettivamente  rappresentate  da  - 


1001’* 


546  616 


fuor  iooi* 
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Si  potrebbero  anche  ridurre  le  frazioni  allo  stesso  numeratore  (ciò  clic 
si  farebbe  applicando  ai  numeratori  ciò  che  è stato  detto  per  i denomina- 
tori); e di  queste  frazioni,  la  maggiore  sarebbe  quella  che  avesse  il 
più  piccolo  denominatore,  poiché  la  specie  delle  parti  essendo  più  gran- 
de, se  ne  prenderebbe  lo  stesso  numero. 

Ma  il  primo  mezzo  ha  il  vantaggio  di  far  conoscere  contemporaneamente 
differenze  clic  esistono  tra  le  frazioni  comparale  due  a due. 


ii7. 

Secondo  quesito.  — Qual  cambiamento  viene  a subire  una  frazione 
aggiungendo  ai  suoi  due  termini  uno  stesso  numero? 


"Sia,  per  esempio,  la  frazione  —,  ai  due  termini  della  quale  si  voglia 

1 2 


aggiungere  6:  ne  risulta  la  nuova  frazione 


13 

78 


Ora,  se  si  riducono  queste  frazioni  allo  stesso  denominatore,  la  prjpia 

cambiasi  in  — — , c la  seconda  in  ; dunque  la  frazione  proposta  ha 
216  ^ 1 r' 


cambialo  di  valore  ed  aumentò  di 


216 
30 


216 


Per  rendersi  conto  di  questo  fatto  osserviamo,  cli’csscndo  l’unità  eguale 

12  7 5 

a-—-,  Y eccedenza  della  unità  su  — è espressa  da  — ; similmente,  Tee- 

1 2 12  12 


13 


5 


cedenza  dell’  unità  su  — c espressa  da  — . I numeratori  di  queste  due 

IO  IO 

differenze  sono  gli  stessi;  c va  bene:  conciossiachè  essendo  18  c 13 

stati  formati  dall'addizione  del  medesimo  numero  6 ai  due  termini  7 c 

42,  ne  segue  (n.°  14)  che  si  ha  la  stessa  differenza  fra  18  c 13  che  fra 

5 5 

12  e 7.  Ma  la  differenza  — è necessariamente  minore  della  differenza  — , 

, 18  42’ 

poiché  il  primo  denominatore  é più  grande  ed  i numeratori  sono  eguali  ; 

13  7 

dunque  la  frazione-—  differisce  meno  dall'unità  che  la  frazione  — ; 

18  12 

per  conseguenza  la  prima  è maggiore  della  seconda. 

Si  capisce  d’altronde,  che  più  è grande  il  numero  aggiunto  ai  ductcr- 

. . 7 

mini  della  frazione  — , tanto  più  piccola  diventa  la  differenza  fra  l’unità  e 

la  nuova  frazione;  giacché,  essendo  sempre  5 il  numeratore  di  questa  dif- 
ferenza, il  denominatore  aumenta  sempreppiù,  per  cui  la  frazione  diventa 
6empreppiù  grande. 
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Potendo  applicarsi  questo  ragionamento  a qualunque  altra  frazione, 
si  può  conchiudere  che  se  si  aggiunge  uno  stesso  numero  ai  due  termini 
di  una  frazione , la  frazione  che  ne  risultu  è maggiore  della  frazione 
proposta j ed  essa  è tanto  più  grande , quanto  lo  è il  numero  aggiunto. 

Per  la  ragione  inversa,  una  frazione  diminuisce  di  valore  quando  dai 
suoi  due  termini  si  diffalca  uno  stesso  numero. 

N.  B.  — Avrebbe  avuto  luogo  il  contrario,  se  il  numero  frazionario  fosse 

17 

stato  più  grande  dell* unità,  siccome  — (n.°  110). 


• 25  17  25 

Aggiungendo  8 ai  due  termini,  si  avrebbe  — < — . Poiché  — supera 

2 2 14  «2 


3 i7  3 

l’unità  di  — — solamente,  mentre  — — la  supera  di 
22  * 14  y 


- , numero  > — 


Abbiamo  creduto  nostro  dovere  di  entrare  in  qualche  dettaglio  su  questa 
proposizione  onde  impedire  ai  principianti  di  confonderla  con  quella  del 
n.°  112,  ove  si  moltiplicano  e si  dividono  per  uno  stesso  numero  i due 
termini  di  una  frazione.  In  quest’ultimo  caso  non  varia  il  valore  della 
frazione;  mentre  che  aggiungendo  o sottraendo  uno  stesso  numero,  si 
aumenta  o si  diminuisce  la  frazione. 


118. 

Riduzione  di  una  frazione  a termini  minori. 


Accade  di  sovente , nel  calcolo  delle  frazioni , che  si  sia  condotti  ad  una 
frazione  espressa  da  numeri  grandi;  ora  quanto  più  sono  grandi  il  nume- 
ratore ed  il  denominatore,  altrettanto  maggiore  diventa  la  fatica  di  con- 
cepire un’idea  netta  della  frazione. 

Per  esempio,  la  frazione  indica  che  bisogna  dividere  l’unità  in  15 

15 

parti  uguali  e prenderne  12  di  queste  parli. 

Ma  12  e 15  essendo  allo  stesso  tempo  divisibili  per  3,  se  si  effettuano 

k divisioni , no  risultano  frazione  equivalerne  alla  proposta  (n » 119); 


allora , per  formarsene  un’  idea , basta  comprendere  che  V unità  è divisa 
in  5 parti  eguali,  e prenderne  4,  locchè  è molto  più  semplice. 

Quando  adunque  si  ha  una  frazione  i cui  termini  sono  assai  grandi,  è 
utile  di  ridurla,  potendolo,  ad  un’altra  frazione  t cui  termini  sieno  minori. 

Il  primo  mezzo  che  si  presenta , si  è quello  di  dividere  i due  termini 
per  i numeri  2,  5,  4 . . . . , per  quanto  ciò  sia  possibile. 

108 

l.°  Sia  la  frazione  — — da  ridurre  a termini  minori. 

144 

1 due  termini  di  questa  frazione  sono  evidentemente  divisibili  per  4 


108 


RIDUZIONI  DI  UNA  FRAZIONE 


( n.®  68  ) ; ed  effettuando  la  divisione,  si  ottiene  — ; ma  i due  termini  di 

36 

quest’ultima  sono  divisibili  per  9 (n.  70);  e questa  nuova  divisione  ci 

3 

dà  per  risultato  — , frazione  ebe  non  si  può  ulteriormente  ridurre. 

4 


2.®  Sia  la  frazione 


1288 


2632 

Essendo  i due  termini  divisibili  per  4,  si  effettua  la  divisione,  e si  ot- 
322  . 

tiene  — • , frazione  i cui  due  termini  possono  ancora  essere  divisi  per  2 ; 
658 

i ..161 

con  che  si  ha  — — , 

329 

• Le  divisioni  per  3 e per  3 sono  impossibili  ( n.°  70  e 06  ) ; ma  se  si 

23 

prova  la  divisione  per  7,  essa  riesce,  e dà  per  risultato  — - , frazione  i cui 

47 


due  termini  non  sono  più  divisibili  per  alcun  numero  diverso  dall’unilà. 

Questi  esempi  sono  stali  facili  da  trattarsi  ; ma  non  c sempre  la  stessa 
cosa,  sopratutto  quando  i due  termini  della  frazione  proposta  sono  com- 
posti di  tre  o di  un  numero  maggiore  di  cifre  ; conciossiachè  può  ac- 
cadere che  tal  fattore  primo  di  due  o di  tre  cifre,  per  esempio,  sia  co- 
mune ai  due  termini  della  frazione  senza  che  si  possa  riconoscerlo  a 
priori , poiché  non  esiste  alcun  segno  di  divisibilità  per  questo  Ettore  ; 
cppcrò  si  capisce  quanto  sarebbe  utile  di  avere  un  mezzo  generale  per  ri- 
durre una  frazione  proposta  alla  più  semplice  forinola  od  espressione 
possibile. 

Ed  c appunto  questo  mezzo  che  ci  accingiamo  ad  esporre. 


119. 

Riduzione  di  una  frazione  ai  suoi  minimi  termini . 

# 

Pì  oposizioni  preliminari.  — Chiamasi  frazione  irreducibile  quella  fra- 
zione che  non  può  essere  sostituita  da  un’  altra  dello  stesso  valore , ed 
espressa  in  termini  più  semplici. 

Prima  proposizione.  — Ogni  frazione  irreducibile  ha  necessariamente 
i suoi  termini  primi  fra  di  loro. 

Poiché  se  essi  avessero  un  fattore  comune,  dividendoli  alla  lor  volta  per 
questo  fattore , si  otterrebbe  una  nuova  frazione,  i cui  termini  sarebbero 
rispettivamente  minori  di  quelli  della  prima;  cd  allora  quest’ ultima  non 
sarebbe  irreducibile ; locchè  è contrario  all’  ipotesi. 

120. 

Seconda  proposizione.  — Quando  una  frazione  ha  i suoi  termini  primi 
fra  di  loro , e che  un'altra  frazione  le  è uguale,  i due  termini  della  se- 


JL  — _ 


+ » * 
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tonda  sono  necessariamente  cu  stessi  multipli  dei  due  termini  della 
prima. 

Infatti , sia  — una  frazione  i cui  due  termini  sono  supposti  primi 

a'  a 

fra  di  loro , — un’altra  frazione  equivalente  ad  — ( pronunciate  a so- 
pra b ),  si  ha  l’ eguaglianza 


a!  _ a 
b'~~b‘ 


Se  si  moltiplica  i numeratori  di  queste  due  frazioni  eguali,  per  lo 
stesso  numero  b'  [ciò  che  li  rende  tutti  due  (n.°  HI)  6'  volle  più 
grandi] , si  hanno  ancora  risultati  uguali  ; e si  ha 

a' . b'  _ a.  b' 
b'  ~ b 1 

doodc,  sopprimendo  nella  prima  frazione  il  fattore  6',  comune  ai  suoi 
due  termini , si  rileva 


Ciò  posto,  essendo  intiero  il  primo  membro  di  questa  nuova  eguaglian- 
za, lo  debbe  essere  parimenti  il  secondo;  vale  a dire  che  b deve  dividere  il 
prodotto  a.6';ma  6 è primo  con  a , per  ipotesi;  sicché  6 deve  dividere 
6'  (n.°  87),  e si  ha 

6'=  b.  »»....  (m  essendo  intiero). 

Sostituendo  questo  valore  di  b'  nelle  eguaglianze  precedenti , si  ottiene 

, a.  b.m 


e per  conseguenza 

ar  = a.  m. 


Donde  si  vede  che  a'  c V sono  i medesimi  multipli  m a ed  m 6,  dei 
due  termini  a e b della  frazione  proposta.  c.  b.  d. 

121. 

Comsecuenza  delle  due  precedenti  proposizioni.  *—  Due  frazioni  irredu- 
cibili eguali  sono  necessariamente  identiche. 

Locché  significa  che  vi  ha  eguaglianza  separatamente  fra  i numera- 
tori e fra  i denominatori. 

a a 


Sieno  infatti  —,  — , , due  frazioni  irreducibili. 
6 br 


HO 


RIDUZIONE  DI  UNA  FRAZIONE 


Supponiamo  che  si  abbia  l’ eguaglianza 

a a' 


b b>  * 


Anzitutto,  poiché  è,  per  ipotesi,  in'educibile , i suoi  due  termini 

sono,  in  virtù  della  prima  proposizione,  frinii  fra  di  loroj  sicché  giu- 
*ta  la  seconda  si  deve  avere 


a'  = ma , l'  — mb , 

essendo  m un  numero  intiero  almeno  eguale  ad  i ; donde  risulta  che  a' 

c b'  non  possono  essere  rispettivamente  minori  di  a c 6. 

« o>f 

O*  altra  parte , essendo  pure  la  frazione  — supposta  irredticibile , si 

proverebbe  nella  stessa  guisa  clic  a e b non  potrebbero  essere  rispettiva- 
mente minori  di  a ' e 6\ 

Non  potendo  i numeri  a ed  a',  b e 6',  essere  rispettivamente  minori 
V uno  dell * allro,  essi  sono  necessarimente  uguali j e si  ha 

a = a',  b = b'.  c.  b.  d. 

m. 


Terza  proposizione.  — Ogni  frazione  i cui  due  termini  sono  primi 
fra  di  loro  é irreducibile. 

Conciossiachè , dietro  la  seconda  proposizione,  nessuna  frazione  tale  che 
— non  potrebbe  essere  eguale  alla  frazione  di  cui  si  suppongono  i 
due  termini  primi  fra  di  loro , in  quanto  che  si  avrebbe 

a'  = ma , b = mb. 

Donde  si  vede  che  non  può  essere  sostituita  da  nessuna  frazione  di 

b 

minimi  termini  e dello  stesso  valore. 

125. 

Dedurremo  da  questa  proposizione,  reciproca  della  precedente , il  mezzo 
di  ridurre  una  frazione  alla  sua  più  semplice  espressione. 

A tale  effetto  stabiliremo , che  se  si  dividono  i due  termini  di  una 
frazione  qualunque  per  il  loro  massimo  comune  divisore , la  frazione 
risultante  è uguale  alla  prima , ed  è irreducibile. 

Ora , sia  ^ la  frazione  proposta , D il  massimo  comune  divisore  di 

a c di  6,  a'  e 6'  i quozienti  rispettivi  della  divisione  di  a per  D;  dimo- 
doché s’  abbia 

a = Dxo',  b = D x 6' , 
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si  lui  necessariamente 


Al  SUOI  MINIMI  TERMINI. 


a D xa' 


IH 


6 D x 6'  ’ 


donde,  sopprimendo  nel  secondo  membro  il  fattore  D comune  ai  duo  t er- 
rami, si  deduce 

a _ a' 

6 ~ br 


Così,  già  la  frazione  ^ è uguale  a ^ . . 

Dippiu,  ella  è (n.°  122)  iireducibile,  poiché  essendo  a1  e b'  i quozienti 
della  divisione  di  due  numeri  a e 6 per  il  loro  massimo  comune  divisore, 
essi  sono  (n.°  78)  primi  fra  di  loro. 

Sicché,  per  ridurre  una  frazione  alla  sua  più  semplice  espressione , 
basta  cercare  il  massimo  comune  divisore  fra  i suoi  due  termini , indi 
dividerli  per  questo  massimo  comune  divisore. 

7663 


Sia,  per  esempio , la  frazione  . 

iole» 


Applicando  ai  due  numeri,  13184  e 7665,  il  metodo  ordinario  del  mas- 
simo comune  divisore , colle  modificazioni  indicate  al  n.°  108,  si  trova 
73  per  massimo  comune  divisore  di  questi  numeri,  c 208, 105  per  i quo- 

105 

zieoti  della  loro  divisione  per  73;  sicché  — è la  frazione  irreducibile 

208 

equivalente  alla  proposta. 

„ 29003 

Secondo  esempio, 


36569 


23 


31.  c.  d.  1261;  quozienti  rispettivi  29  c 23:  epperò  — è la  frazione 

20 


ridotta  ai  suoi  minimi  termini. 


124. 


Osservazione.  — Da  quanto  precede  risulta , che  se  dai  due  termini  di 
una  frazione  si  diffalcano  gli  stessi  multipli  dei  due  termini  della  equi- 
valente frazione  irreducibile,  la  frazione  risultante  è pure  equivalente 
alla  proposta . 

Prendiamo , per  esempio,  la  frazione  — che,  ridotta  ai  suoi  minimi 

3 

termini , giusta  il  metodo  indicato  al  numero  precedente,  è uguale  a — . 

4 

Se  dai  due  termini  18  c 24  della  frazione  proposta  si  defalcano  rispet- 
tivamente quattro  volte  3,  ossia  12,  e quattro  volte  4 , ossia  16,  si 


Hi 


RIDUZIONE  DI  UNA  FRAZIONE 


ottiene  una  frazione  — , la  quale , espressa  in  termini  più  setnplici  di 

8 <• 

quelli  della  proposta,  le  è eguale;  poiché,  sopprimendo  il  fattore  2,  comune 

3 18 

a 6 ed  8 , si  trova  — , siccome  per  la  prima  frazione  — . 

Sta  bene  di  capacitarsi  di  questo  risultato: 

18  3 

Infatti,  se  — è uguale  a —,  frazione  irreducibile , i cui  due  termini 

sono,  per  conseguenza,  primi  fra  di  loro,  egli  è clic  18  c 24  sono  (n.°  fifcO) 
gli  stessi  multipli  (sei  volte  3 e sei  volte  4 ) dei  due  termini  della  fra- 

3 . . • 

zionc  — : c quando,  da  18  e da  24  si  disdicano  quattro  volte  3,  e quat- 

4 


tro  volte  4 1 si  ottengono  differenze  che  sono  del  pari  gli  stessi  multipli 

6 3 

di  3 e di  4,  risulta  una  nuova  frazione  — eguale  a — . 

Questa  proposizione  sembrerebbe  di  dover  somministrare  un  mezzo  di 
semplificare  una  frazione  ; ma  si  capisce  che  questo  mezzo  sarebbe  olfatto 
illusorio , giacché  vi  si  suppone  conosciuta  già  prima  la  frazione  irredu- 
cibile alla  quale  la  proposta  c equivalente. 

N.B.  — Fa  d’  uopo  osservare  che  qui  si  sottraggono  dai  due  termini  della 
frazione , due  numeri  diversi , in  opposizione  all’  operazione  indicata  al 
n.°  117,  la  quale  consiste  a diffalcare  uno  stesso  numero  dai  due  termini 
di  una  frazione,  e cambia  necessariamente  il  valore  di  questa  frazione. 


ISJ5. 


« 


Addizione  delle  frazioni. 


ì 


L’addizione  delle  frazioni  ha  per  oggetto  di  trovare  un  solo  numero  che 
abbia  lo  stesso  valore  di  più  frazioni  riunite  assieme. 

Possono  darsi  due  casi:  o le  frazioni  che  debbonsi  addizionare  sono  della 
medesima  specie , vale  a dire  hanno  lo  stesso  denominatore  ; oppure  esse 
sono  di  specie  diversa. 

Nel  primo  caso , si  fa  la  somma  dei  numeratori , dando  poi  a questa 
somma  il  comune  denominatore. 

Nel  secondo,  si  principia  col  ridurre  le  frazioni  allo  stesso  denomina- 
torej dopo  di  che  si  opera  come  nel  primo  caso. 

Cosi 

2 3 4 2-4-3  4-4  9 

— 4-— = - =n* 

Similmente 

5 2 7 4 5-f-2-t-7  + 4_!8 

234"23  +23  +23“  23  “23* 
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Al  SUOI  MIMMI  TERMI.M. 

Siano  ora  ila  sommare  le  seguenti  tre  frazioni 


U3 


2 

3’ 


3 

4’ 


7 

8' 


8 , 6 , . 3 , 


16 

24’ 


18, 

24’ 


2i 

24’ 


Dopo  di  avere  ridotto  queste  frazioni  al  denominatore  il  più  semplice 
(n.°  lfi>),  si  aggiungono  i numeratori  1G,  18  e 21;  dando  poscia  alla 
somma  55,  il  denominatore  24.  • •*  ''  ■ -• 

Si  ha  in  tal  guisa  : r!  ° k . . 

55 

• . . ' : *24  V • • . 

per  il  risultato  richiesto.  v * . 

• 120. 

i • » 

» » ^ 

Estrarre  V intiero  (l'un  numero  frazionario  e viceversa . 

55 

Quest’  ultimo  esempio  ci  porta  ad  un’  espressione  frazionaria  , —,  più 

24 

grande  clic  Punità  (n.°  110),  la  quale  dà  luogo  ad  una  nuova  operazione. 

24 

Si  è veduto  (stesso  numero)  che  Puni/u  equivale  a — ; ossia  vcnli- 

quallro  venliquattr esimi;  donde  ne  segue  che  quante  volle  55  contiene  24, 

55 

tante  sono  le  unità  in  — . Ora,  dividendo  55  per  24  , si  ha  per  quoziente 

*65  • • * 

2,  e per  residuo  7 ; cosi,  è un  numero  composto  da  2 uoilà  più  una 


frazione 


24' 


* t 

X 


V 

r V 


In  generale,  quando  sì  perviene  ad  un  risultato  frazionario  il  cui  nu- 
meratore sujicra  il  denominatore,  per  estrarre  l'iutiero  contenuto  in  que- 
sta espressione , bisogna  dividere  it  numeratore  per  il  denominatore. 

11  quoziente  che  si  ottiene  rappresenta  l’ intiero , ed  il  residuo  è il  nu- 
meratore della  frazione  che  deve  essere  aggiunto  alP  intiero  (n.°  43). 

Si  troverà  con  questo  mezzo: 


47  5 453  IA  3 tA  1 * 

12  — 1 12’  io  ~l°i5~  5 ’ 


654  31 

8ST"y8»‘ 


Viceversa , quando  si  ha  un  intiero  congiunto  ad  una  frazione  per  for- 
marne un  solo  numero  frazionario , bisogna  moltiplicare  V intiero  per  il 
denominatore,  aggiungere  al  prodotto  il  numeratore,  e dare  alla  somma 
il  denominatore  delle  frazioni . - ‘ 8 


Ili  RIDUZIONE  01  UNA  FRAZIONE  Al  SUOI  MINIMI  TERMINI. 

Per  esempio, 

„ 2 3x5+2  17 

3 5 = -^-"  = T; 


7 11x12  + 7 139 

! 12  “ 12 


17  8x24  + 17  209 

lT’  8 24  ” 24  24 


1)27. 

Sottrazione  delle  frazioni. 

La  sottrazione  delle  frazioni  ha  per  iscopo  di  trovare  l’eccedenza  di  una 
frazione  più  grande  sopra  di  una  più  piccola . 

Se  le  due  frazioni  hanno  lo  stesso  denominatore,  si  diffalca  il  più  pic- 
cole numeratore  dal  più  grande , e si  dà  alla  differenza  il  comune  de- 
nominatore. 

S’csso  non  hanno  lo  stesso  denominatore,  fa  (C  uopo  ridurrete  j poscia 
si  opera  come  abbiamo  insegnato  qui  sopra. 

0.  , 5 _ 11  6.1 

Sia  da  soltrare  ——  da  -rrr  resta  -tt-  ossia  — . 


12 


12 


Similmente 


il 

' 24 


24 


12 

JtO 
24  : 


JL 

12 


2 7 

Sia  ora  da  sottrarre  — da  - , 

i o 

4 G SI  4 

Queste  due  frazioni  equivalgono  (n.°  113)  a — c — j c si  ha 

Ji  B • 


* 21_ 
24 


16  _ 21 
24  “ 


16 


5 


24 


24  # 


Similmente, 


19  13  19x  17  - 13x20  63 

20  17“  20x17  340* 


Si  può  avere  un  intiero  congiunto  ad  una  frazione  da  sottrarre  da  un 
intiero  congiunto  ad  una  frazione. 

"Sia  per  esempio  da  sottrarre  5 li  da  12  1. 

**  r =14  =»  |j-, 

4 . b 2 52  * 


5 


li 

il 


44  44 

SM=5W’ 


47_ 

52 
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U3 


. Pcr  effettuare  questa  operazione  si  comincia  dal  ridurre  le  due  frazioni 
allo  stesso  denominatole,  con  elicsi  ha  per  la  prima  e 4^  per  la  seconda 

Ju  seguilo,  siccome  non  si  possono  sottrarre  |i  da  , si  prende  sul- 

l’intiero  12  del  numero  superiore,  una  unità  che  si  riduce,  con  — in 

52  ' 

un  solo  numero  frazionario  — (n.o  120),  poscia  si  sottrae  — da  -?i , e 

52  52‘ 


47 


si  ha  per  residuo  — . 


Passando  alla  sottrazione  degli  intieri  si  riguarda  il  numero  superiore 
siccome  diminuito  di  una  unità  e si  diffalca  5 da  11 , che  resta  fi 

47 

Si  ottiene  finalmente  6 — per  il  risultato  richiesto. 

62 

128. 

Ecco  un  quesito  in  cui  trovonsi  riunite  un’addizione  ed  una  sottrazione 
di  numeri  intieri  congiunti  a frazioni. 

Un  negoziante  di  panni  ha  venduto  a diverse  riprese , una  pezza  di 
stofTa  della  misura  di  metri  30  £ , cioè  metri  7 */4,  metri  9 -,  metri  li 

3 3 

72  ; e9li  desidera  conoscere  quanti  metri  gliene  debbono  restare. 

Egli  farà  anzitutto  la  somma  dei  tre  numeri  dei  metri  venduti,  indi 

sottrarrà  questa  somma  daimefn  il  risultato  della  sottrazione  deve 

rappresentare  la  lunghezza  della  stoffa  che  gli  rimane. 

Per  maggiore  semplicità,  conviene  disporre  l’operazione  nel  “modo 
seguente:  * . . 


12 

' i » 

7m  ^ ...  3 ...  9 
4 

: . 2 . 

9 y*  ...  4 ...  8 

1 1 j ^ . 1 < a 5 

22 


30m 

28 


7 

8 

10 

12 


21 

24 

20 

24 


1 

24 


-s 
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Dopo  di  avere  collocato  gli  uni  sotto  agli  altri  i tre  numeri  da  aggiun- 
gere, si  osserva,  clic  le  frazioni  che  ne  fanno  parte  possono  essere  ridotte 
allo  stesso  denominatore  i 2.  Si  colloca  questo  numero  alla  destra  un  pò* 
al  disopra  delle  frazioni,  e io  si  sottolinea,  quindi,  si  scrive  al  disotto 
di  12,  e rispettivamente  nella  stcssn  linea  orizzontale  delle  tre  frazioni,  i 
quozienti  3, 4 ed  l clic  risultano  dalla  divisione  di  12  por  ciascuno  dei  deno- 
minatori; dopo  di  che  si  moltiplicano  i numeratori  di  queste  frazioni 
per  3,  4 ed  1,  locehò  dò  9,  8 e o ; si  fa  la  somma  22  di  questi  tre  nuovi 

numeratori,  e si  ottiene  per  la  somma  delle  tre  frazioni,  ossia  ! 


12 


12 


10 


Si  scrive  — al  disotto  delle  tre  frazioni , e si  ritiene  4 per  riportarlo  alla 
colonna  delle  parti  intiere  che  si  aggiunge  come  di  consueto;  risulta  al- 
lora 28  ^ per  la  somma  dei  tre  numeri  di  metri  venduti. 

7 

Si  colloca  questa  somma  al  disotto  di  30  e si  effettua  la  sottrazione 

O 

siccome  fu  preccdenlcmonte  indicato,  osservando  che  le  due  frazioni  pos- 
sono essere  ridotte  allo  stesso  denominatore  2 volte  12,  ossia  24. 

1 

Trovasi  finalmente  2 metri  — per  il  residuo  della  pczzn  di  stoffa;  loc- 

24 

che  può  il  negoziante  verificare  a suo  bel  agio  misurando  il  taglio  clic  gli 
rimane  dopo  le  tre  vendile. 

129. 

Moltiplicazione  delle  frazioni. 

La  moltiplicazione  ha  in  generale  per  iscopo  (n.°  9),  dati  due  numeri, 
di  formarne  un  terzo  che  sia  relativamente  al  primo , età  che  il  secondo 
è relativamente  a questo  per  riguardo  alla  unità. 

Ciò  posto,  si  distinguono  tre  casi  principali  nella-  moltiplicazione  delle 
frazioni.  Si  può  avere: 

1.®  DA  MOLTIPLICARE  UNA  FRAZIONE  PER  UN  INTIERO. 

7 

Sia  per  esempio , — da  moltiplicare  per  5. 

Secondo  la  precedente  definizione,  poiché  il  moltiplicatore  5 contiene  5 

. . , , , 7 

volte  T unità,  ne  segue  clic  il  prodotto  deve  essere  uguale  a o volte  — 

1 2 

7 

o deve  essere  o volte  più  grande  di  — . 

Oro,  si  è veduto  (n.°  ili)  che  si  rende  una  frazione  5 volte  più  grande 

moltiplicando  il  suo  numeratore  per  o:  ne  verrà  cosi  — — , o — pel 

1 2 


12 


prodotto  richiesto. 
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Sicché, per  moltiplicare  una  frazione  per  un  intero,  bisogna  molti - 
pticare  il  numeratore  per  V intero,  e dare  al  prodotto  il  denominatore 
della  frazione. 

35  1 i 

11  prodotto  --  equivale  d’altronde  a 2 - (n.°  I2C). 

Si  troverò  parimenti  clic: 

13  377  17  * 

Il  prodotto  di  — per  29  è eguale  a — ossia  15  — . 

1 24  1 ° 24  24 

„ Il 

Sia  ancora  da  moltiplicare  — — per  9. 

99 

Si  fin  dapprima,  secondo  la  regola,  ~ per  il  prodotto; 

9 1 

oppure  , se  si  estrae  l’ intiero  , 5 — — , vale  a dire  5 — . 

18  2 

Questo  risultalo  poteva  essere  ottenuto  più  semplicemente: 

Poiché,  per  moltiplicare  per  9,  si  può  (n.°  ili),  in  luogo  di  mol- 

tipliearc  il  numeratore  per  9,  dividere  il  denominatore  per  9;  - 

M 1 

c si  trova  cosi  , ossia  5 —,  pel  prodotto  richiesto. 

X X 

» 

Ciò  che  rende  questa  maniera  di  operare  applicabile  allo  esempio  pro- 
posto, si  è clic  il  denominatore  c divisibile  per  il  moltiplicatore;  questo 
però  non  ha  sempre  luogo,  mentre  la  regola  poc’anzi  stabilita  è ognora 
applicabile;  sollouto  l’uso  può  rendere  famigliari  queste  specie  di  sempli- 
ficazioni. 

2.°  DA  MOLTIPLICARE  L'N  INTIERO  PER  INA  FRAZIONE. 

4 

• Sia  da  moltiplicare  12  per  —, 


Poiché,  in  tal  caso,  il  moltiplicatore  — c uguale  a 4 volte  la  7*  parte 

dell’ unità,  il  prodotto  deve  egli  stesso,  esser  uguale  a 4 volte  la  7"  parte 

12 

di  12.  Ora  , la  7*  parte  di  12  equivale  (n.°  HO)  a — - ; c per  prendere 

questo  numero  4 volte , ossia  per  ottenere  un  numero  4 volle  più  grande 
12 

di  — , basta  (n.°  Ili)  moltiplicare  il  numeratore  per  4;  si  ottiene  al- 
lora ossia  6 ~ per  il  prodotto  richiesto. 

Sicché,  per  moltiplicare  un  intiero  per  una  frazione , bisogna  molti - 
plicare  l’intiero  per  il  numeratore , e dare  al  prodotto  il  denominatore 
della  frazione. 


MOLTIPLICA/.  IO  VE 


H8 


Si  può  in  seguito,  estrarre  l'intiera.  - 
Cosi, 


203 

T 


dei  pari,  clic 


\ 


risultato  che  trovcrcbhcst  ancora  divìdendo  prima  per  G , Iucche  da- 
rebbe 4,  e moltiplicando  questo  risultato  per  5. 

Ma  lo  ripetiamo,  queste  semplificazioni  non  sono  sempre  possibili. 

3.*  Moltiplicare  ira  frazione  per  ora  frazione. 

3 5 

Sia  da  moltiplicare  — j>er  — . 

li  ragionamento  è analogo  a quello  del  caso  precedente:  poiché  il  mol- 
tiplicatorc  — é uguale  a 5 volte  rollava  parte  dcirunità,  il  prodotto  deve 

3 

essere  aneli Vsso  uguale  a 5 volte  ruttava  parte  del  moltiplicando  — ; ora 

* 4 

3 . . . : 

per  prendere  rollava  parte  di  — , bisogna  (n.°  1 1 1)  moltiplicare  il  deno- 

3 

minatore  per  8,  con  che  si  ottiene  — - ; e per  ottenere  una  frazione  5 volte 

•52 


più  grande  di 


_3_ 

32 


, bisogna  moltiplica rC  il  numeratore  per  5.  Con  che  si 


ha  in  fine 


— — per  prodotto, 

uZ 


Sicché , per  moltiplicare  una  frazione  per  una  frazione,  moltiplicate 
numeratore  per  numeratore , e denominatore  per  denominatore  j poscia, 
date  il  secondo  prodotto  per  denominatore  al  primo. 

Si  troverà  cosi: 

*•  M O»» 

/ ;> 

il  XG  " 72; 


del  pari  che 


H 3 24  2 

15  X 4 ” 60  “ 5 ' 


N.  D.  — Nei  due  casi  precedenti,  il  jn'odollo  è sempre  più  piccolo  del 
moltiplicando  ; e ciò  debbe  essere,  poiché  l’ operazione  equivale  a pren- 
dere dal  moltiplicando , una  parie  indicata  dalla  frazione  moltipli- 
catore. 
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ISO. 

Finalmente,  uno  <lei  fattori  della  moltiplicazione,  o tutti  due,  possono 
essere  interi  congiunti  a frazioni  ; ma  questi  nuovi  casi  si  riconducono 
facilmente  ai  precedenti. 

2 7 • • ■ 

Sia,  per  esempio , da  moltiplicare  7 — per  5 — . 

3 . 8 

Questi  numeri  corrispondono  rispettivamente  (n.°  12G,  viceversa)  A 

2«1  47 

— e — ; eseguendo  la  moltiplicazione  secondo  la  regola  sopra  esposta , 
3 8 

. . , 1081  . 1 

si  ottiene  per  prodotto,  - - - - , oppure,  estraendo  gli  interi,  4o  — . 

24  24 

. . » • ( j 

Si  potrebbe  anche  effettuare  la  moltiplicazione  per  parti , vale  a dire, 

2 7 2 7 .- 

primieramente  7 per  5;  •-  per  S;  7 per  — per  -?  , poi  sommare 

3 8 I>  8 

questi  quattro  prodotti  ; ma  essendo  questa  operazione  mollo  più  lunga, 
noi  non  vi  ci  soffermeremo. 

131. 

Divisione  delle  frazioni.  1 

i 

La  divisione  ha  per  oggetto  (n.°  27);  dati  un  . prodotto  di  due  fattori 
ed  uno  di  questi  fattori , determinarne  fottio. 

Da  questa  definizione  e da  quella  della  moltiplicazione  (n.H  17),  risulta 
evidentemente,  che  il  primo  numero  appellalo  dividendo , si  compone  eoi 
terzo,  appellalo  quoziente , nello  stesso  modo  che  il  secondo,  chiamalo 
divisore,  si  compone  eoli* unità. 

Ciò  posto,  tanto  nella  divisione  quanto  nella  moltiplicazione  delle  finzio- 
ni, si  presentano  tre  casi  principali:.  . 

Si  può  avere: 

1."  Da  dividere  una  frazione  peii  un'intiero. 

• • . - 5 • • i:  ; ' 

Sia , per  esempio,  la  frazione  — da  dividere  per  G. 

Essendo  il  divisore  6 uguale  a 6 volte  P unità,  ne  segue  che  il  dividen- 
jj 

do  — è uguale  a G volte  il  quoziente  cercalo,  dunque,  viceversa,  il  quo- 

g 

zicnlc  deve  essere  la  Ga  parte  di  Ora  per  prendere  la  G*  parte  di  ima 

frazione,  ossia  per  ottenere  una  frazione  G \ollc  più  piccola , bisogna 

’ . . , . • ...  5 

(n.°  IH)  moltiplicare  il  denominatore  per  G:  cosi  si  ottiene  — - 

v < 1 , * ’ 6 volte  7 

»• 

ossia  — — , per  Uquozionte  richiesto. 
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Sicché,  per  dividere  una  frazione  per  un  intiero  moltiplicate  il  de- 
nominatore della  frazione  per  lo  intiero , lasciandone  tale  quale  il  nu- 
meratore. 

Così, 

’ « 

H 

96 ’* 


diviso  per  8 , ossia  ( n.°  44) , . iì  : 8 


del  pari  die, 


23 

30 


: 12 


23 


30  x 12 


23 

360 


18  18 

11  quoziente  di  — - per  6 è — ; ma  si  può  anche  effettuare  la  divisione 
25  1 50 

18  3 

di  — per  6,  prendendo  la  61  parte  del  numeratore,  locchè  da  — ; risul- 
to - ■) 

1 8 

tato  a cui  d*  altronde  si  riduce  , quando  si  sopprime  il  fattore  6 co- 

munc  ai  due  termini. 

2.°  Da  dividere  un  intiero  per  una  frazione. 


Sia  da  dividere  12  per  — . 

Dacché  il  divisore  è uguale  a 7 volte  la  9*  parte  dell’ unità,  ne  risulta 
die  il  dividendo  1 2 é pure  uguale  a 7 volle  la  9®  parte  del  quoziente  ri- 

12 

cercato.  Dunque  prendendo  la  7*  parte  di  12,  locchè  dà  — , si  avrà 

la  9“  parte  del  quoziente  cercato,  c per  ottenere  questo  stesso  quoziente 

12 

basta  di  prendere  9 volte  —,  locchè  si  fa  moltiplicando  il  numeratore 
n . ...  .9  volte  12  .108 

9,  c si  ottiene  cosi;  ossia  — — , ossia,  estraendone  I intiero,  . 


15 


3 


Sicché,  per  dividere  un  intero  per  una  frazione,  bisogna  moltiplicare 
l'intero  per  il  denominatore , dividere  il  prodotto  per  il  numeratore , 
ed  estrarne , potendolo , l'intiero. 

Osserviamo  che  prendere  la  7*  parte  di  12,  c moltiplicare  il  risultato 

9 

per  9,  equivale  a moltiplicare  12  per  -=  ; cosi,  si  può  dire  ancora  che, per 

dividere  un  intiero  per  una  frazione , bisogna  moltiplicare  l’intiero  per 
la  frazione  divisore  rovesciata  ( Veggasi  il  n.°  129,  2.°). 


j njpiri7Firl  by  Google 
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3.°  I>a  dividere  una  trazione  per  una  frazione. 


3 8 

Sia  da  dividere  — per  *— . 

o 11 


11  ragionamento  è simile  al  precedente.  11  divisore  — essendo  uguale 

’ * 3 

ad  8 volte  IMI.*  parte  dell’unità , il  dividendo  — deve  essere  aneli* esso 


3 

uguale  ad  8 volte  l’lla  parte  del  quoziente;  sicché  1*8“  parte  di  *~ 

3 3 33 

ossia— , èril“  parte  del  quoziente;  ed  il  volle  — .ossia  ^ H 


quoziente  cercato. 

Sicché,  per  dividere  una  frazione  per  un’altra  frazione  bisogna  mol- 
tiplicare il  numeratore  della  frazione  dividendo  pel  denominatore  della 
frazione  divisore ; poscia  il  denominatore  della  frazione  dividendo  pel 
numeratore  della  frazione  divisore , e dare  il  secondo  prodotto  per  deno - 
minatore  al  primo.  Oppure,  in  termini  più  semplici,  bisogna  moltipli- 
care la  frazione  dividendo  per  la  frazione  divisore  rovesciata  ( Veggasi 
il  N.°  129  3.°). 

Cosi , 


del  pari  che 


3 5 3 7 21  i 

4 : 7 “ 4 * 5 ~ 20  ~ 20  ’ 


23  13  23  lo  _ 23xl5_34o_  23 

30  * *13  “ 30  X 73"  “ 30  x i3  “ 39Ò  ~~  20  * 


Si  sarebbe  potuto,  prima  di  formare  i prodotti  indicali  da  23  x io  e 30, 
x 13,  sopprimere  il  fattore  io,  il  quale  è evidentemente  comune  ai  due 
termini  della  frazione. 

N.  li.  — Ogniqualvolta,  nella  divisione  delle  frazioni,  il  divisore  è mi- 
nore dell’unità , il  quoziente  deve  essere  maggiore  del  dividendo. 

Conciossiachè  questo  quoziente  risulta  dalla  moltiplicazione  del  dividendo 
pel  divisore  rovesciato , il  quale  diventa  in  tal  caso  un  numero  maggiore 
di  1. 


132. 

• • >> 

Finalmente,  se  si  avesse  un  intiero  congiunto  ad  una  frazione , si  ri- 
durrebbero in  primo  luogo  gli  intieri  in  frazioni , operando  in  seguito 
còme  sopra. 

3 • 2 

Siano  da  dividere  12—  per  6~. 

4 3 
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Si  ha 

3 2 51  20  51  3 153  . 73 

2 4*C3  " 4'*  3 “ 4 X 20  " 80  80*’’ 

del  pari  clic 

7 8 .ig5  _ 85  125  „ Ho  w 8 _ 680  13 6 

/ IT  ' 1 8 "11*  T ~ IT  X 125  ” 1375  ~ 275  * 

133. 

* • * ' 

Frazioni  a termini  frazionari. 

Esjioncndo  la  divisione  delle  frazioni,  noi  abbiamo  sempre  fatto  uso 
di  (lue  punti  (s)^  per  indicare  la  operazione  da  effettuarsi,  perchè  questa 
notazione  è generalmente  più  semplice  e più  comoda  della  lineetta  orizzon- 
tale (— ).  Però,  vi  sono  delle  circostanze  in  cui  lo  impiego  di  qucsfultima 
e utile,  per  non  dire  indispensabile,  per  la  chiarezza  dei  ragionamenti;  e 
licn  presto  ne  vedremo  degli  esempi.  ... 

Cosi  siccome  l’ abbiamo  giò  detto  al  n.°  44  (negai  della  divisione), 

5 

7 5 8 . 

— ha  lo  stesso  significalo  che  — : — . 

8 7 9 * 

9 

a 

Similmente.  — può  sostituire  7:-. 

e 1 b d 

il 

Solamente  bisogna  aver  cura,  per  evitare  qualsiasi  confusione,  Clic  la 
linea  orizzontale  sin  un  poco  più  lunga  delle  altre  due. 

• Inoltre,  facendo  uso  delle  lettere,  siccome  qui  sopra,  la  formolo  debbo 
. essere  espressa  nella  locuzione  come  segue: 

a sopra  b diviso  per  e sopra  d. 

\ « 

In  tal  modo  si  è condotti  n considerare  espressioni  0 forinole  frazio- 
narie il  cui  numeratore  ed  il  denominatore  non  sono  più  intieri,  ma  sono 
bensì,  essi  medesimi,  numeri  frazionari , a cui,  dietro  la  natura  dei 
metodi  stabiliti,  si  possono  a lutto  rigore,  applicare  i principi , che  sono 
stati  dimostrati  per  il  caso  in  cui  i (lue  termini  di  un  ninnerò  frazio- 
nario sono  numeri  intieri. 

Per  giustificare  questa  proposizione,  facciamo  vedere,  per  esempio,  che: 
moltiplicando , per  un  numero  intiero  qualunque , 1 due  termini  di  una 
forinola  od  espressione  frazionaria , supposti  essi  medesimi  numeri  fra- 
zionar^ non  si  cambia  il  valore  del  quoziente. 
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a 

Sia-  il  numero  proposto,  e moltiplichiamo  per  m , i suoi  due  termini 
e 

7l 

A. 

tt  e 

diremo  che  il  quoziente  resterà  lo  stesso  avanti  e dopo  la  moltipli- 
cazione. 

Infatti,  si  ha  primieramente  (n.°'i51,  3.°). 


a 

b _ a d ^axd 

e b e 6 x e 

d 


Otti,  moltiplicando  i due  termini  del  numero  proposto  per  un  numero 
intiero  ni , si  ottiene , applicandovi  le  regole  sulla  moltiplicazione  e divi- 
sione delle  frazioni,  la  serie  d'eguaglianze 


a 

-x  in 
b 


a x m 
b 


e 

— x in 
d 


e x m 

7 d 


a x m 
b 

* 


d 

x 

ex  m 


$ 

axmxd  axd 
bx  ex  in  b x e, 


(quesf ultima  formola  risulta  dalla  soppressione  del  fattore  comune  m.). 

Si  vede  dunque  che  il  risultalo  e assolutamente  lo  stesso,  sia  prima  clic 
dopo  la  moltiplicazione. 

154. 

Delle  frazioni  di  frazioni. 


Alla  moltiplicazione  delle  frazioni  va  imito  un’altro  genere  di  opera- 
zioni, conosciuto  sotto  il  nome  di  regola  delle  frazioni  di  frazioni. 

Pei*  dare  una  idea  netta  di  questa  operazione,  supponiamo  anzitutto  clic 


5 2 

della  frazione  — abbiasi  a prendere  una  parie  indicala  dalla  frazione  — . 

5 

Siccome  ciò  cquivnlc  a prender  2 volte  il  ferzo  di  — , ossia  (n.°  120,3°) 

7 


5 2 

n moltiplicare  - pei* 


si  avrà  per  risultato 


«x  2 
7x3’ 


ossia 


10 

*T 


in 
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In  secondo  luogo , supponiamo  clic,  della  nuova  frazione  — si  voglia 

g 

prendere  una  parte  indicata  dalla  frazione  " . 

Dietro  (pianto  abbiamo  detto,  si  avrà  per  risultato  > 


10x8 

21x13’ 


ossia 


80  . 

273’ 


8 2 5 

c quest’ ultima  forinola  rapprcscn’crà  allora  gli  — - dei  - di  — . 

iw  «J  1 

3 80 

Siano  ancora  da  prendere  i — di  — - ; si  avrà  il  nuovo  risultalo 

li  27  j 


80x3 
273 x il  ’ 


ossia 


240 
3003  ’ 


formola  clic  rappresenterà  i — degli  — dei  — di  — . 

Donde  si  vede  clic  : 

Per  prendere  le  frazioni  di  frazioni , bisogna  moltiplicare  tutti  i nu- 
meratori fm  di  loro,  come  pure  tutti  i denominatori , poscia  dare  il  se- 
condo prodotto  per  denominatore  al  primo,  preso  per  numeratore . 

Quando  si  hanno  da  prendere  frazioni  di  frazioni  di  un  certo  nttmero 
intiero , si  deve  mettere  questo  intiero  sotto  forma  di  frazione , avente  I 
per  denominatore  (n.°  IÌO),  applicandovi  le  regole  clic  or’ ora  abbiamo 
stabilito. 

Così 


.2  . 3 , . 5 - . 6 42 

ì — dei  — dei  — dei  — di 

3 4 8 7 1 


2x3x5x6x12  2160 

3 x 4 x 8 x 7 x 1 672  * 


oppure  estraendone  gli  intieri, 

n 144  0 3 

“ 3 672  ~ 3 14  ’ 


Problema  . — Si  domandava  ad  un  Aritmetico,  che  ora  faceva?  Egli 

3 5 7 fi 

rispose:  sono  i ~r  dei  — dei  — dei  — di  24  ore.  Clic  ora  era? 

4 6 12  / 

Per  risolvere  questo  quesito,  scrivete  su  di  una  prima  linea  orizzontale 
tutti  i numeratori  compresovi  V intiero , c,  su  di  una  seconda  linea,  i de- 
nominatori, compresovi  1 ( n.°  HO): 

3,5,  7,  6,  24, 

4,  6,  12,  7,  1. 
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Ciò  posto , fate  il  prodotto  dei  numeri  della  (tóma  linea  e quello  dei 
numeri  della  seconda  ; poscia  dividete  il  primo  prodotto  per  il  secondo. 

151 20 

Voi  otterrete  in  tal  guisa  per  risultato  - oppure  estraendone  Pin- 


2010 


1008  1 
tiero,  7 - — -,  o,  riduccndo  7 - 
’ 2016’  2 


Erano  adunque  le  ore  7 


1 

2 


y.D.  — Si  può  semplificare  la  maniera  d’operare  osservando:  l.°  clic 
7 dovendo  essere  evidentemente  fattore  comune  al  prodotto  dei  numera- 
tori ed  a quello  dei  denominatori,  nulla  impedisce  di  sopprimere  questo 
fattore  prima  di  effettuare  le  moltiplicazioni  ; 2.°  cli’è  lo  stesso  del  fatto- 
re 6,  poi  del  fattore  12,  die,  trovandosi  nel  novero  dei  denominatori,  di- 
vide allo  stesso  tempo  il  numeratore  24  ; finalmente , del  fattore  2,  quo- 
ziente di  24  per  12,  ch’é  compreso  pure  nel  denominatore  4. 

3x5 

Risulta  allora  dopo  la  soppressione  di  tutti  i fattori  comuni,  - , 

. 15  . _ 1 . ....  , 

ossia  — , ossia  7 - , siccome  si  e già  trovalo. 

2 2 • 

Questa  specie  di  sempl illazioni  che  non  bisogna  negligere,  esige  un 
continuo  esercizio. 

2 3 6 

Altre  applicazioni.  I — dei  — d’un  numero  formano  i •—  ossia  la  metà 

3 4 12 

di  questo  numero. 

3 

Il  terzo  del  quinto  è eguale  al  quindicesimo  , la  metà  dei  --  è uguale 

4 


a —,  e cosi  va  discorrendo. 
8 


135. 


Valutazione  approssimativa  delle  frazioni  comuni. 


* . • • 

Per  completare  la  teoria  delle  frazioni,  risolveremo  un  quesito  che 
troverò  utili  applicazioni,  e di  cui  ceco  l’enunciato: 

Essendo  data  una  frazione  irreducibile  i cui  termini  sotw  abbastanza 
grandi  perchè  sia  difficile  di  formarsi  una  idea  ben  netta  del  suo 
valore,  sostituirla  con  un'altra  che  le  si  approssimi  più  o menot  ma  i 
cui  termini  sicno  più  semplici  (tali  sono  quelle  che  hanno  per  denomi- 
natori 2,  3,  4,  5,  C,  7,  8,  9,  10,  12,  15,  20,  24,  ccc). 

523 

Prendiamo,  per  primo  esempio,  la  frazione--. 

%J  ** 

Proponiamo  di  valutaria  in  dodicesimi , vale  a dire  di  sostituirla  con 
un’altra  frazione  avente  12  per  denominatore. 


120 
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Osserviamo  primieramente  P unità  che  vale  -r—  (n.°  110),  i 

Ì2  949 

523  523  x 12 

dell' unità  valgono  i r^r  di  12  dodicesimi , ossia  (n.°  120  2.° 

3k  3 • 


949 


523  x 12 
949 

di  dodicesimi  ossia — (n.°  155). 


12 

523  x 12 

Se  dunque  si  effettuano  le  due  operazioni  segnale  da — — — — , la  parte 

intiera  del  quoziente  esprimerà  il  numero  di  dodicesimi  contenuto  nel 
numero  proposto. 

Fattasi  questa  doppia  operazione, 


523 

12 

C276 

582 


949 

G 


0 4 

si  ottiene  G per  parte  intiera  del  quoziente  ; ciò  che  dà  — ossia  per  il 

lfi  ' 2 

i i-  523  * » 

valore  di  — quasi  a meno  di  — 

Conciossiachè  la  parte  negletta  nel  risultato  è il  dodicesimo  della  fra- 

gg* 

zionc  la  quale  dovrebbe  essere  aggiunta  al  quoziente  6,  e per  consc- 

'*  a • • 1 

guenza,  e minore  di  circa 


12 


3179 


Sia,  per  secondo  esempio,  la  frazione  - - — , di  cui  si  domanda  il  valore 
r 1 

quasi  a meno  di . 

,h> Dietro  quanto  precede,  si  ha 


V • 
t X 


3179 
3179  8764 


8764 


X 20 


20 


3179  x 20 

Effettivamente  la  dupplicc  operazione  segnata  da  — ^ —,  trovasi  por 

2232  7 3179 

risultato  dell* ultima,  7 - — — ; sicché  --  e il  valore  di  quasi  a 

8/64  20  , 8764 

i-  1 

meno  di 

20  • 
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a 


Gencrul mente,  per  trasformare  una  frazione—  , di  una  data  specie  e se- 
gnata dal  denominatore  b,  in  un*  altra  di  specie  diversa , segnata  da  w, 
oppure,  per  sostituirle  un*altra  frazione  che  abbia  per  denominatore  un 
numero  intiero  « : 

Moltiplicate  il  numeratore  della  proposta  per  n,  e dividetene  il  prodotto 
per  il  denominatore. 

Formate  quindi  una  nuova  frazione  la  quale  abbia  per  numeratore 
la  parte  intiera , a',  del  quoziente  che  risulta  dalla  seconda  operazione 
e per  denomitvitore  , n. 

La  frazione  — è la  frazione  ricercata. 

157. 

iV.  B.  — Ogniqualvolta  il  denominatore  della  frazione  che  è congiunta 
al  quoziente  ottenuto,  è più  del  doppio  del  suo  numeratore  (loccbò  si  ri- 
conosce a prima  vista),  si  può  concludere  che  l’errore  commesso,  quando 

si  sostituisce  t ad  ^ è minore  di  circa  — di  ~ , ossia  circa  , c si 
b b 2 n 2/» 

af 

dice  in  tal  caso  clic  — c il  valore  approssimativamente  minore  della 

frazione  in  meno  di  — . ’ 

b 2/i 

Se  al  contrario,  il  denominatore  è inferiore  al  doppio  del  numeratore, 
si  usa  di  rinforzare  o di  aumentare  di  una  uuiU\  la  parie  intiera  dei  quo- 
ziente; con  clic  si  ha  in  tal  caso  ” ■ * per  il  valore  approssimativo,  per 


H 

i 


eccedenza  od  in  piùt  a meno  di 

z/i 


..  i* 


l'  < 4 


582 


Cosi,  siccome  nel  primo  esempio,  la  frazione  — — -,  clic  completa  il  quo- 

zienle , ha  il  suo  denominatore  minore  del  doppio  del  suo  numeratore , 

7 6 ; • 

bisogna  prendere  ~ invece  di  , c si  ha  in  allora  il  valqrc  npprossima- 

i * 


livo , in  più , della  proposta , quasi  a meno  di 


24* 


2232 


Nel  secondo  esempio,  il  denominatore  della  frazione  — — supera  il  dop- 

pio  del  numeratore;  cosi  — è il  valore  approssimativo,  per  errore,  qua- 

i\) 


si  a meno  di 


1 

40’ 
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V’ha  dippiù:  il  denominatore  supera  anche  il  triplo  del  numeratore; 
7 

dunque  — non  differisce,  in  meno , dalla  frazione  proposta  che  di  una 
quantità  minore  (li  — . 

158. 


Osservazioni  generali  sulle  frazioni. 


Abbiamo  detto  al  principio  del  secondo  capitolo  (fine  del  n.°  48),  che 
avremmo  indicati  quei  principj  relativi  ai  numeri  intieri , che  possono 
essere  applicati  ai  numeri  frazionarj. 

Ora,  risulta  dalla  natura  dei  metodi  stabiliti  per  il  calcolo  delle  frazioni 
clic  le  quattro  operazioni  fondamentali  da  effettuarsi  su  questa  sorta  di  nu- 
meri si  riducono,  in  ultima  analisi,  ad  operazioni  dello  stesso  genere  ese- 
guite su  numeri  intieri. 

Dunque,  tutti  i principj  della  moltiplicazione  c divisione , che  forma- 
rono l’ oggetto  del  primo  paragrafo  del  secondo  capitolo , si  estendono 
ugualmente  ai  numeri  frazionari. 

Per  esempio: 

Il  prodotto  di  due  o più  frazioni  resta  lo  stesso  in  qualsiasi  ordine 
si  effettui  la  loro  moltiplicazione  ; Moltiplicare  una  frazione  pel  pro- 
dotto effettuato  di  parecchie  altre,  equivale  a moltiplicare  una  di  esset 
successivamente , per  ciascuna  delle  altre  ; 

Si  può  moltiplicare  o dividere  per  uno  stesso  numero  i due  termini  di 
una  espressione  frazionaria  qualunque  (n.°  155)  senza  che  il  quoziente 
cambi  di  valore  ; 

E cosi  degli  altri  principj. 

Similmente , si  dedurrebbe  dalla  definizione  (n.°  4G)  delle  espressioni 
multiplo,  summultiplo  o divisore  di  un  numero , che  esistono  frazioni 
multiple , summultiple , o divisori  di  altre  frazioni,  nel  senso  che  la  divi- 
sione della  frazione  multiplo  per  la  frazione  summultiplo  dia  un  quoziente 
intiero. 


12  8 6 2 
Cosi  le  frazioni  — , , sono  multipli  di  — ; 


siccome  conte- 


nenti quest’ ultima,  la  prima,  esattamente  sei  volle , la  seconda  quattro 
volte  , la  terza  tre  volte , ecc. 

In  generale,  ogni  frazione  ha  per  divisori , la  sua  metà , il  suo  terzo , il 
suo  quarto , ccc.;  donde  ne  segue  che  il  numero  dei  suoi  divisori  è infi- 
nito, ciò  clic  non  è vero  pei  numeri  intieri,  se  non  si  considerano  che  di- 
visori intieri. 

Due  frazioni  possono  avere  pure  comuni  divisori j per  esempio,^» 


--  hanno  per  comune  divisore  la  frazione  — e tutti  i suoi  summultipH  » 
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poiché  i quozienti  di  — e di  —,  divisi  per  — , (dietro  la  regola  del 

48  24  48 

n.  131,  3.°  ),  sono  rispettivamente  uguali  a 5 e 2,  numeri  intieri. 

Generalmente  adunque  si  possono  stabilire,  per  rapporto  alle  frazioni , 
massime  analoghe  a quelle  clic  abbiamo  esposte  sul  massimo  comune  di- 
visore e sul  più  piccolo  multiplo  di  due  o di  più  di  due  numeri.  Ne 
proibiremo  alcuni  per  esercizio,  alla  line  di  questo  capitolo. 

§ li. — DEI  NUMERI  COMPLESSI. 

Collochiamo  qui  la  teoria  dei  numeri  complessi , siccome  applicazione 
iramediata  della  teoria  delle  frazioni  comuni. 

Ma  avendo  le  operazioni  ch’essa  comporla  perduto  la  loro  importanza 
dopo  lo  stabilimento  del  sistema  decimale  dei  pesi  e misure , ci  limite- 
remo a dare  le  nozioni  indispensabili  perla  soluzione  dei  quesiti  che  hanno 
generalmente  per  oggetto  la  comparazione  delle  antiche  e delle  novelle 
misure,  c di  quelle  che  si  riferiscono  particolarmente  alla  divisione  del 
circolo  ed  alle  principali  divisioni  del  termometro. 

139. 

Nozioni  preliminari.  — Abbiamo  veduto  (n.°  8)  che,  per  valutare  le 
quantità  più  piccole  detrattila  principale , si  immagina  questa  unità  divisa 
in  un  certo  numero  di  parti  uguali  che  si  riguardano  esse  medesime  sic- 
come altrettante  nuove  unità. 

Nella  teoria  di  cui  ci  occupiamo,  l’unità  é in  primo  luogo  divisa  in  un 
piccolo  numero  di  parti  uguali , queste  sono  divise  in  altre,  c queste  nuove 
in  altre  ancora,  ecc. 

Così  per  le  monete , la  lira  era  ripartita  in  20  parti  uguali , chiamale 
soldi,  il  soldo  in  12  parti  uguali  chiamate  denari . Similmente  l’unità  di 
lunghezza,  o la  fesa,  si  dividevo  in  6 piedi,  il  piede  in  12  pollici , ecc.  (*). 

140. 

Ogni  arie,  ogni  industria,  ogni  paese  suddivideva  a suo  modo  V unità 
principale  che  gli  era  propria. 

La  tavola  seguente  comprende,  per  le  più  importanti  di  queste  sorte  di 
quantità,  un  quadro  delle  unità  principali  c delle  loro  suddivisioni. 

Per  le  monete. 

La  lira  vale  20  soldi,  il  soldo  1 2 denari , dimodocché  la  lira  vale  1 2 
volte  20,  ossia  240  denari . 


I")  Noi  ci  siamo  attenuti  fedelmente  all’originale  francese , senza  adulterarne  il  le- 
sto. sosUtuendovi  le  antiche  misure  milanesi , siccome  fecero  altri  traduttori.  Per  que- 
ste ultime  ci  riferiamo  alle  aggiunte  da  noi  fatte  alia  fine  dell'opera. 

Il  Traduttore. 

0 
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Si  dice  pure  clic  il  soldo  è la  20.*  parte  della  lira,  il  denaro  è la  12.* 
perle  del  soldo,  ossia  la  240.*  parte  della  lira. 

Per  le  misure  lineari. 

La  tesa  si  divideva  in  6 piedi , il  piede  in  12  pollici,  il  pollice  in  12 
linee. 

Sicché,  la  tesa  vale  12  volte  6, ossia  72  pollici , 12  volte  72  , ossia  864 
linee. 

Oppure,  il  piede  è il  C.°  della  tesa  ; il  pollice  il  12°  del  piede  , o la 
72*  parte  della  tesa  ; la  linea  è la  12*  parte  del  pollice , o la  144*  parte 
del  piede , ossia  la  864*  parte  della  tesa. 

Per  le  misure  itinerarie. 

Distinguevansi  tre  sorte  di  leghe:  la  lega  grande , di  2500  tese;  la 
lega  media  di  2250  tese;  la  lega  postale  di  2000  tese. 

La  lega  suddividevusi  in  mezzi , quarti  e mezzi  quarti  di  lega. 

Per  i pesi. 

La  libbra  di  peso  dividevasi  in  2 marchi ; il  marco  in  8 onde;  l’on- 
cia in  8 grossi ; il  grosso  in  72  grani. 

Donde  ne  segue  che  la  libbra  di  peso  equivale  ad  8. volle  2,  o 16  onde,' 
8 volle  16  o 128  grossi;  72  volte  128,  o 9216  grani. 

O meglio  ancora,  il  marco  è la  metà  della  libbra;  V oncia  è l’8*  parte 
del  marco , o la  16.*  della  libbra;  il  grano  è la  72.*  parte  del  grosso,  o 
la  9216*  parte  della  libbra. 

Per  il  tempo. 

Il  giorno  si  suddivide  in  24  ore;  l’ora  in  60  minuti;  il  minuto  in  60 
minuti  secondi;  il  minuto  secondo , in  60  minuti  terzi. 

Vanno  è di  365  giorni  (o  di  366  negli  anni  bisestili). 

iV.  D.  — Faremo  conoscere  in  seguito  (capitolo  quarto)  altre  misure 
come  per  esempio  le  misure  agrarie , le  misure  di  capacità , la  divisione 
del  circolo. 

141. 

Poste  queste  nozioni,  chiamasi  numero  complesso , qualunque  numero 
concreto  (n.®2)  il  quale  contiene  ad  un  tempo  più  unità  principali  di  una 
data  specie,  ed  una  o più  suddivisioni  di  questa  unità. 

Epperù  13  lire  17  soldi  11  denari,  ( 13£  17*  1D),  25  tese  4 piedi  7 
pollici  6 lince  (25r4p»  Ipo  6/),  41  libbre  1 marco  7 once  5 grossi  17 
grani  (41Q  1™  7o  5 grotti  17ffrfln,),  63  giorni  21  ore  53  minuti  29  secondi 
(63g  2 io  53'  29")  sono  numeri  complessi. 

Dicasi  la  stessa  cosa  di  23  r 15  *,  Or  Spi  8 po,  ccc. 
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8 lire,  17  tese,  23  grani,  ccc.  considerati  isolatamente  sono  numeri  in- 
complessi. 

La  soluzione  dei  quesiti  seguenti  servirà  di  base  alle  quattro  operazioni 
fondamentali  sui  numeri  complessi. 

142. 

Primo  quesito.  — Dato  un  numero  complesso , ridurre  questo  numero 
in  unità  della  più  piccola  suddivisione  dell ‘ unità  principale. 

Sia  proposto  per  esempio,  13r5p<  8 po  11/  da  convertirsi  in  linee. 

Risulta  primieramente  dal  prospetto  (n.°  140)  eh’ essendo  la  tesa  com- 
posta di  6 piedi , si  ba 

13r  bpi  — 13  x 6 + 5 = 78  + b = 83 pi» 

Similmente,  il  piede  contenendo  12  pollici , ne  segue  che 

* • 

13r  5 pi  8Po  = 83  x 12  4-  8 = 996  -4-  8 = 1004Po. 

Finalmente,  il  pollice  contenendo  12  linee , dcducesi: 

!3r  5 pi  8 Po  11/  = 1004  x 12  4-  li  = 12048  4-  11  = 12059/. 

Sicché  » 


13r5,.  8 Po  11/=  12059/. 

Sia  ancor  proposto  da  ridurre  in  denari : 47 £ 19/  7 * 

Eppcrò  si  ha  successivamente: 

47£  19/  = 47  x 20  4-  19  = 940  4-  19  = 959/, 

t 

47£  19/  7*  = 959  x 12  4-  7 = 11508  4-  7 = 11515* 

Regola  generale.  — Moltiplicate  primieramente  il  numero  di  unità 
principali  per  il  numero  di  unità  della  prima  suddivisione  che  (dietro 
il  prospetto  n.°  140)  contiene  V unità  principale,  ed  aggiungete  al  pro- 
dotto le  unità  di  questa  prima  suddivisione  che  si  trovano  comprese 
nel  numero  proposto  j 

Moltiplicate  in  seguito  il  risultato  cosi  ottenuto  per  il  numero  di  unità 
della  seconda  suddivisione  ciré  contiene  la  prima  ed  aggiungete  a questo 
secondo  prodotto  le  unità  della  seconda  suddivisione , le  quali  entrano 
nel  numero  proposto. 

E cosi  di  seguito,  sino  a che  siate  giunti  odi*  ultima  suddivisione. 

Si  troverà  con  questo  mezzo  : 

l.°  Per 

8Q  Im  7 o 0 grossi  4 / grani  | 8Q  In»  = 8 X 2 4“  1 = i7»i, 

8£  1/w  7o  = 17  x 8 4-  7 = 143/, 

8Q  1 m lo  0 grotti  = 143  X 8 4'  0 = 1144^ rozzi } 


J 
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8£  1 m 7 0 0 grotti  ili  frani  = 1144  X 72  -f-  47  — 82415gr*r.i. 

2.*  Per 

23*  55'  19"  23'"  | 23  x 60  4-  55  = 1380  -+-  55  = 1435', 

23o  55'  19"  = 1435  x 60  + 19  = 86119", 
e 

23o  55'  19"  23'"  = 86119  x 60  4-  23  = 5167163'". 

145. 

Secondo  quesito.  — Viceversa , dato  un  numero  di  unità  di  una  certa 
suddivisione  dell’unità  principale , convertirlo  in  un  numero  complesso. 

La  regola  da  seguirsi  c uno  conseguenza  evidente  di  quanto  precede,  e 
può  enunciarsi  così  : 

Dividete  primieramente  il  numero  proposto  per  il  numero  che  esprime 
(dietro  il  prospetto  n.°  140)  quante  volle  la  suddivisione  proposta  è conte- 
nuta nella  suddivisioue  immediatamente  superiore ; voi  otterrete  in  tal 
guisa  per  quoziente  un  certo  numero  di  unità  di  questa  suddivisione  supc- 
riore, c per  residuo  le  unità  della  suddivisione  proposta  le  quali  debbono 
entrare  nel  numero  complesso  richiesto , 

Dividete  quindi  il  quoziente  ottenuto  per  il  numero  ch'esprime  quante 
volle  la  suddivisione  immediatamente  superiore  è contenuda  nella  sud- 
divisione  che  precede  di  due  ranghi  la  suddivisione  proposta j otterrete 
un  nuovo  quoziente  il  quale  contiene  un  certo  numero  di  unità  della 
terza  suddivisione  di  cui  ora  abbiamo  parlato,  ed  un  nuovo  residuo  il 
quale  esprime  le  unità  della  penultima  suddivisione,  le  quali  debbono  far 
parte  del  numero  complesso  richiesto; 

Continuale  cosi  sino  a che  siale  giunti  alle  unità  principali. 

N.B.  — Se  si  ottiene  0 per  qualcuno  dei  residui,  è segno  clic  la  sud- 
divisione corrispondente  deve  mancare  nel  numero  richiesto,  ma  bisogna 
tuttavia  conservargliene  il  posto. 

Applichiamo  questa  regola  ai  due  primi  esempi  del  n.°  142. 

Abbiamo  in  primo  luogo: 

12059/  : 12  = 1004Po  + li/; 
poi 

1004Po  : 12  — 83  p»  -4-  8 Po,  c 83P»  : 6 — 13r  -t-  5P/; 

Sicché: 

12059/  = 13r  5 Pi  8Po  il/. 

In  secondo  luogo: 

41515./  : 12  = 959,  + le  c 959,  20  = 47£  19,; 
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iiolorf  = 47£  19jt  7 d. 

* 


In  modo  analogo  si  tratterebbero  i due  altri  esempi. 

N.B.  Dcvesi  osservare  che  nel  secondo  esempio,  per  dividere  939  per 
20,  basta  (n.°  58),  dopo  di  avere  separato  l’ultima  cifra  a destra,  9,  la 
quale  esprime  i soldi , dividere  la  parte  sinistra,  93,  per  2,  locchè  dà  per 
quoziente  le  lire,  e per  residuo,  1,  che  si  scrive  a sinistra  di  9,  siccome 
esprimente  decine  di  soldi. 

Generalmente  per  esprimere  in  lire  un  numero  qualunque  di  soldi , bi- 
sogna fare  astrazione  dall’  ultima  cifra  a destra  ? e prendere  la  metà 
della  parte  a .sinistra.  11  residuo,  se  ve  n’ha  uno,  scrivesi  allora  alla  si- 
nistra della  cifro  separata  per  formare  il  numero  di  soldi  che  deve  entrare 
nel  numero  complesso;  ed  il  quoziente  della  divistone  per  2 esprime  le 
lire. 

Quest’osservazione  è utilissima  nell’addizione  dei  numeri  complessi. 

144. 


Terzo  quesito.  — Convertire  un  numero  complesso  proposto,  in  un 
numero  frazionario  dell ’ unità  principale. 

È questa  un’altra  conseguenza  della  regola  del  n.°  142. 

Sia,  per  esempio,  il  numero  13r  opi  8 p0  Ut. 

Dopo  di  avere  ridotto  questo  numero  in  linee,  locchè  ha  prodotto  (n.°  142) 

12059/,  si  osserva  che,  giusta  il  prospetto  del  n.°  140,  una  linea  cqui- 

1 12059 

vale  a di  tesa;  per  cui  12059  lince  equivalgono  a — di  lesa. 


E questo  è il  numero  frazionario  richiesto. 

Similmente  47£  19/  ld  essendo  uguali  a 1151o<*  ( n.°  142).  ed 
equivalendo  il  denaro  a -7-  di  lira  (n.°  140). 


1 1 5 1 5<f  = 


11515 

240 


di  lira. 


Regola  generale.  — Cominciate  dal  ridurre  il  numero  complesso  prò - 
posto  in  unità  della  minima  delle  suddivisioni  eh*  egli  racchiude ; 
indi  formate  un  numero  frazionario , il  quale  abbia  per  Numeratore  il 
numero  ottenuto , e per  Demomi.xatore  il  numero  di  unità  di  questa  stessa 
minima  suddivisione , che  contiene  l'unità  principale. 

Si  troverà  ugualmente  per  i due  ultimi  esempi  del  n.  142 , 


82415 

8£  li»7o  Ogrosii  il  grani  = ■ di  libbra  di  peso , 


23©  35'  9"  23"'  = 


9216 
5167163 


5167163 


60  x 60  x 60  216000 


di  ora. 
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23 O 55'  19"  23'"  = 


5167163 


5167163 


di  giorno, 


24  x 216000  5184000 

essendo  stato  preso  il  giorno  per  unità  principale. 

445. 

Quarto  quesito.  — Viceversa,  dato  un  numero  frazionario  qualunque 
della  unità,  principale  di  una  certa  specie , convertirlo  in  un  numero 
complesso. 

Questo  quesito,  eh’ è 1* inverso  del  precedente,  esige  qualche  sviluppo. 

479 

Sia,  per  esempio,  il  numero  — di  tesa, che  si  tratta  di  convertire  in 


tese,  piedi,  pollici , ecc. 


83 


479  83 


64 

_6 

384 

52 

12 

624 

~43 

12 

~516 

~18 


18 

5r  4 pi  lPo  6 1 — 


Si  principia  dallo  estrarre  V intiero  contenuto  in  questo  numero  frazio- 
nario, dividendo  479  per  83  (n.°  426),  locchè  dà  il  quoziente  5 ed  il  re- 
siduo 64  ; donde  già  si  deduce 

— di  ÌT=  5r-f-  — dì  tesa  j 

restando  da  valutare  questa  frazione  di  tesa  in  piedi,  pollici,  linee. 

Ora,  1 tesa  equivalendo  a 6 piedi,  — — di  tesa  equivalgono  a — di 

83 


83 


Cpi  ossia 


64x6 

83 


di  Ipì;  sicché,  moltiplicando  64  per  6,  siccome  lo  di- 


mostra il  prospetto  della  operazione,  e dividendone  il  prodotto  384  per  83, 

52 

il  quoziente  intiero,  4,  esprime  piedi,  e la  frazione  , corrispondeutc  al 

83 

resto  52,  è una  frazione  di  piede , che  fa  d’uopo  ridurre  in  pollici. 
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Ragionando  su  questa  frazione  come  sulla  precedente,  si  è indotti  a 
moltiplicare  62  per  12,  indi,  a dividerne  il  prodotto,  624,  che  ne  risulta, 

43 

per  83;  locchè  dà  per  quoziente  7 p0,  cd  una  frazione  corrispondente,  — 

83 


di  pollice , clic  non  resta  più  ebe  da  ridurre  in  linee. 

Moltiplicando  parimenti  43  per  12,  e dividendone  il  prodotto  risultante 


516  per  83,  si  ottiene  per  quoziente,  6/,  ed  una  frazione  di  linea 


18 
’ 83' 


Sicché  finalmente, 


479  18  , 

— di  tesa  = 5 r 4 pi  7Po  6/  — di  linea. 

83  83 

Recola  generale.  — Per  convertire  un  numero  frazionario  di  una  unità 
principale  qualunque  in  un  numero  complesso:  estraete  in  primo  luogo , 
se  si  può,  f intiero  contenuto  nel  numero  ; otterrete  così  un  ecrto  numero 
di  unità  principali  (il  quale  può  essere  0); 

Moltiplicale  quindi  il  residuo  di  questo  divisore  per  il  numero  Uguale 
esprime  quante  volte  V unità  principale  contiene  la  prima  suddivisione , 
e dividetene  il  prodotto  per  il  denominatore  del  numero  proposto j otter- 
rete per  quoziente  un  certo  numero  di  unità  della  prima  suddivisione , 
cd  un  secondo  residuo  j 

Moltiplicate  parimenti  questo  residuo  per  il  numero  di  unità  della  se- 
conda suddivisione  contenute  nella  prima,  e dividete  il  numero  prodotto 
per  il  denominatore  del  numero  proposto  j il  terzo  quoziente  così  otte- 
nuto, rappresenta  le  unità  della  seconda  suddivisione,  le  quali  debbono  en- 
trare nei  numero  richiesto  ; indi,  operale  sul  residuo  in  modo  analogo. 

140. 

Osservazione  I.  — Le  operazioni  clic  comportano  le  due  ultime  regole 
possono  servire  reciprocamente  1*  una  all’  altra  di  prova. 

Cosi,  applicando  la  regola  del  n.°  14o  olii  quattro  numeri  frazionari 
del  n.°  144,  si  devono  riprodurre  i quattro  numeri  complessi  che  loro 
corrispondono. 

( Raccomandiamo  sopratulto  di  non  trascurare  il  quarto  esempio , per- 
chè vi  si  trova  l’ occasione  d’ impiegare  le  modificazioni  del  metodo  della 
divisione  indicato  al  n.°  50). 

Si  può  parimenti  verificare  il  risultato  clic  si  riferisce  all’  esempio  par- 
ticolare del  n.°  14o,  col  mezzo  della  regola  del  n.°  144.  Ma  è necessario 
di  usare  la  massima  attenzione  alla  operazione  alla  quale  si  perviene  per 
finire  la  verifica. 

Avendo  la  divisione  di  479  per  83,  dato  il  quoziente  4 pi  7p0  6/  — si 

83 

. . ..  479 

tratta  ora  di  riprodurre  il  numero  — . 

83 
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Ora,  seguendo  la  regola  del  n.°  144,  si  ha  primieramente 

5 7*  4 pi  7 pc  6/  — 4986/ 

48 

numero  di  linee  al  quale  bisogna  aggiungere  la  frazione  — — ; loccliè  di» 

O J 


(n.°  120  , vicev.  ) 


413856 

— 83 — d‘  mCa  ’ 


quindi,  dividendo  per  864  , numero, di  linee  che  contiene  la  tesa,  si  ha 

413856  , ov  413856 

: 864  oppure  (n.  151,  1.  ) 


83 


83x864 


Giunti  a quest’  ultima  espressione,  si  riconosce  che  864  divide  esattamente 
413856,  e che  il  quoziente  della  divisione  e 479. 

Dividendo  dunque  i due  termini  della  frazione  per  864,  oppure,  ciò  che 
è la  stessa  cosa,  sopprimendo  (n.°  50)  questo  fattore  comune,  si  trova  fi- 

479  , , 18 

nal mente  — - per  il  valore  di  5r  hpt  Ipo  6/  — 

Oli  83 

147. 

Osserva  ziose  11.  — 1 principj  che  abbiamo  sviluppato  sarebbero,  pro- 
priamente parlando,  sufficienti  per  poter  eseguire  le  quatt  o operazioni  fon- 
damentali dell’  Aritmetica  sui  numeri  complessi 

Ecco,  a tale  effetto,  l’andamento  che  bisognerebbe  seguire: 

4°.  Trasformcrre  ciascuno  dei  numeri  complessi  in  un  solo  numero 
frazionario  della  unità  principale  coiTispondente  ; 2.°  eseguire  su  que- 
sti numeri  frazionari  V operazione  proposta  (dietro  le  regole  del  calcolo 
delle  frazioni  comuni),  locchè  darebbe  per  risultalo  un  numero  fraziona- 
rio; 3 ° convertire  questo  numero  frazionario  in  un  numero  complesso , 
della  specie  indicata  dalla  natura  del  quesito. 

D’altronde  essendo  le  operazioni  dirette  suscettibili  d’importanti  osser- 
vazioni, ed  offrendo  eziandio , per  le  teorie  clic  avremo  a sviluppare  più 
tardi,  delle  applicazioni  utili,  le  esporremo  nel  modo  il  più  succinto  clic  ci 
sarà  possibile  su  esempi  semplicissimi,  col  sussidio  dei  quali  si  potrà  trat- 
tarne di  più  complicati. 

14». 

Addizione  e sottrazione. 

I.°  Addizione.  — Collocate  (come  pei  numeri  intieri)  » numeri  propo- 
sti, gli  uni  sotto  gli  altri,  di  maniera  che  le  unità  della  medesima  specie 
sieno  in  una  stessa  colonna  verticale , e tirate  una  linea  orizzontale  y 
dopo  di  che,  fate  l’addizione  di  tutte  le  unità  contenute  in  ogni  colonna , 
principiando  dalla  deslra. 
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Se  (come  accade  d’ ordinario)  la  somma  delle  unità  contenute  in  una 
colonna  supera  il  numero  il  quale  esprime  quante  volte  1*  unità  della  sud- 
divisione  corrispondente  a questa  colonna,  è contenuta  nella  suddivisione 
immediatamente  supcriore,  dividete,  ( n.°  143)  la  somma  ottenuta,  per 
questo  numero  j otterrete  così  un  residuo  (che  può  esser  0)  che  scriverete 
sotto  alla  linea  orizzontale , ed  un  certo  quoziente  che  riterrete  per  ag- 
giungerlo alle  unità  della  colonna  seguente;  operate  nella  stessa  guisa  su 
questa  colonna,  quindi  sulla  seguente,  c cosi  di  seguito. 

2.°  Sottrazione.  — Scrivete  il  numero  più  piccolo  sotto  il  più  grande, 
di  maniera  che  le  unità  di  una  stessa  suddivisione  si  corrispondano , e 
sottolineate  il  lutto;  quindi,  sottraete  successivamente , le  une  dalle  alh'e , 
le  unità  di  ciascuna  divisione , principiando  dalla  più  debole. 

Allorché,  per  una  delle  suddivisioni,  il  numero  delle  unità  da  sottrarre 
è maggiore  del  numero  da  cui  è d’uopo  sottrarre,  aggiungete  (n.  14)  a 
quest’ultimo  una  unità  della  suddivisione  immediatamente  supcriore , che 
convertirete  in  unità  della  suddivisione  sulla  quale  operate;  la  sottrazione 
parziale  diviene  allora  possibile.  Solamente,  passando  alla  sottrazione  se- 
guente, abbiate  cura  di  aumentare  di  una  unità  il  nuovo  numero  da 
sottrarre. 

Ecco  alcuni  esempi  coi  quali  ci  limitiamo  a presentare  il  prospetto  dei 
calcoli  : 

Addizione . 


2 3£ 
47 
19 
8 

19/  ld 
13  li 
10  9 

9 8 

49  t òpi  10 po  Si 
17  3 » 8 10 
24  2 11  7 

19  4 9 11 

59$ 

43 

7 

12 

6o 

2 

10 

15 

1 prosti 

4 

0 

6 

99£ 

14/  1 U 

1 1 1 T 5 pì  Opo  Ol 

123<£ 

3o 

6 prosj  i 

Prova 

U 0 

S 8 0 

22 

2 

0 

Sottrazione. 

57£  13/  8 d 

i or  ipi  Opo  2/ 

48£  lo 

! ìgrotti  1 9 grani 

49 

17  11 

8 3 8 11 

37 

13 

6 

47 

7£  15/  9d 

6 T hpt  3 po  3 1 

10£  9o 

3 grotti  44 grani 

Prova 

37 

13  8 

15  4 0 2 

48 

7 

2 

19 

149. 

Moltiplicazione. 

Per  dare  una  idea  chiara  della  maniera  di  operare,  ci  proporremo  il  que- 
sito seguente  : 

Costando  la  tesa  di  un  certo  lavoro  da  muratore  29  £ 16*  10j  si 
domanda  il  costo  di  63 T ì pi  Opo  6/? 
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Si  capisce  clic  se  il  prezzo  della  tesa  è 29£  16/  10<*  quello  di  63  tese, 
e di  una  frazione  di  tesa  deve  essere  eguale  a 63  volte  questo  prezzo, 
più  una  parte  di  questo  medesimo  prezzo,  indicata  dalla  frazione.  Sic- 
ché bisogna  moltiplicare  29£  16*  10<*  prima  per  63,  e dopo  per  la  fra- 
zione di  tesa. 

Eseguiamo  successivamente  queste  due  moltiplicazioni. 


Prospetto  del  calcolo. 


Per . . . 


29  £ 16/  10«i 

63  T 4 pi  0 po  6/ 

_ 

174 


10/ ... . 

31 

10, 

5 

15 

lo 

3 

3 

6 d 

1 

li 

6 d. 

3 

0 

15 

9 

1 

0 

5 

3 

3 pi  • • • 

14 

18 

5 

Q 

i 

4 

19 

5 3- 

24 

...48 

lpo  . . . . 

0 

8 

f 

3 16- 

2 

n 

6 £ . . . 

0 

4 

1 5? 

7J 

1 

53 

1900  £ 

2,. 

r 29 
6 d.  — 

101 

72 


72 


29 


29 

1 ~ 


/2 


Spiegazione.  — Si  potrebbe  primieramente,  per  moltiplicare  il  numero 
superiore  per  63,  prendere  63  volte  i 10  denari , poi  63  volte  i 16  soldi , 
parimenti  63  volle  le  29  lire,  c ridurre  il  tutto  in  un  solo  numero  com- 
plesso, seguendo  la  regola  del  n.°  145;  ma  generalmente  è più  semplice 
di  operare  nel  modo  seguente: 

Si  principia  dal  moltiplicare  29  per  63 , giusta  il  metodo  ordinario  , 
omettendo  tuttavia  di  aggiungere  i prodotti  parziali. 

Quindi,  per  ottenere  il  prodotto  relativo  ai  16  d,  si  decompongono  in 
10#  -t-  5/  -Hi/,  vale  a dire  in  tre  parti  aliquote , la  prima  deffunftd 
principale  ; la  seconda  della  prima,  e la  terza  della  seconda. 


g.r,.— 


. . — vr~ 
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Ciò  posto,  il  prodotto  di  10*  per  63,  o di  Va  Hra  Per  63,  non  essendo 
evidentemente  altra  cosa  che  la  metà  di  63  £,  si  è indotti  a riguardare 
momentaneamente  V intiero  del  moltiplicatore  siccome  esprimente  unità 
della  stessa  natura  del  moltiplicando,  ed  a prenderne  la  ine  là  j locchè  da 
31 £ 10/,  prodotto  clic  si  colloca  al  dissotto  di  quelli  già  formati. 

Ora,  essendo  5/,  la  metà  di  10/,  basta,  per  avere  il  prodotto  di  5/  per 
per  63,  prendere  la  metà  di  31  £ 10/;  e si  ha  15£  15/,  che  si  scrive 
sotto  al  precedente. 

Similmente,  per  1/,  ciré  la  5a  parte  di  5/,  si  prende  il  5°  di  15  £ 15/, 
c si  ha  3£  3/. 

Operando  analogamente  sui  10d  i quali  si  decompongono  in  6</-t-  3 d 

1 d.  si  trova: 

1. °  Per  6<i,  la  metà  di  3£  3/,  ossia  1 £ 11  / 6 

2. °  Per  3</,  la  metà  di  1£  11/  6«*  ossia  0£  15/  9 d; 

3. °  Per  1 d,  il  terzo  di  0£  15/  9 d ossia  0£  5/  3d. 

(Ed  infatti,  63  volte  1 d danno  63  d,  ossia  5/  3rf;  locchè  prova  l’esattezza 
delle  operazioni  già  eseguite , almeno  per  quanto  riguarda  le  parti  ali- 
quote.) 

Passiamo  alla  moltiplicazione  per  la  frazione , o piuttosto,  per  le  swd- 
dimsioni  dclPunità  principale  del  moltiplicatore. 

Si  decompongono  primieramente  4 pi  in  3 pi  1 pì> 

Per  3 pi,  devesi  prendere  la  metà  del  prezzo  della  tesa,  vale  a dire  la 
metà  di  29£  16/  10<f,  e si  ha  14£  18/  5 </;  per  1 pi,  il  terzo  di  14£ 

2 

18/  5</,  locchè  dà  4 £19/  5 d — . 

Quindi,  non  essendovi  pollici  al  moltiplicatore,  onde  facilitare  il  calcolo 
relativo  alle  linee,  conviene  ricorrere  ad  un  prodotto  cosi  detto  prodotto 
ausiliare , cioè  quello  che  corrisponde  ad  1 pollice. 

Ora,  essendo  1 pollice  la  12*  parte  di  1 piede , questo  prodotto  deve 

2 17 

essere  la  12°  parte  di  4£  19/  5<*  —,  ossia  0£  8/  3 a — , che  si  scri- 


vono al  dissotto  dei  precedenti,  ma  avendo  cura  di  tagliarli,  non  dovendo 
essi  entrare  in  linea  di  conto  nell’addizione  di  tutti  i prodotti  parziali. 


Si  prende  finalmente,  per  6£,  la  metà  di  0£  8/  3* 


17 

36’ 


c si  ottiene 


0£  4/  1 d — per  ultimo  prodotto  parziale. 

72 

Ormai  non  resta  altro  che  di  fare  l'addizione  di  tutti  i prodotti  parziali, 
principiando  dalle  frazioni  di  denaro  j ciò  che  esige  che  le  si  riduca  pri- 
mieramente allo  stesso  denominatore. 

Ora,  riflettendo  sul  modo  con  cui  sono  stati  formali  i denominatori  di 
queste  frazioni,  si  vede  facilmente  che  fultimo,  72,  deve  essere  un  mul- 
tiplo dei  due  altri.  . 
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rio 

Così  si  lia 

72  =3.  24  = 36.  2. 


Sicché  scrivendo  i quozienti  rispettivi,  poi  moltiplicando  i numeratori 
di  queste  frazioni  (eccettuato  quello  che  corrisponde  al  prodotto  tagliato) 
per  questi  quozienti,  si  ha:  48,  »,  53  la  cui  somma  è 101  ; locchè  dà 


101  29 

— - , ossia  1 — , per  la  somma  di  queste  frazioni. 

Ciò  fatto  si  tira  una  linea  sotto  a tutti  i prodotti  parziali  ; quindi , dopo 


di 


avere  collocata  la  frazione 


29 

72 


sotto  di  questa  linea,  si  riporta 


il  de- 


naro, che  risulta  dalla  somma  delle  frazioni , alla  colonna  dei  denari  che 
si  sommano  giusta  la  regola  del  n.  148.  Si  opera  nella  stessa  guisa  sulla 
colonna  dei  soldi  poi  sui  numeri  intieri ; c si  ottiene  allora  per  prodotto 
totale: 

29 

1900£  2,  Gd  — . 


150. 


Questo  metodo  di  moltiplicazione,  detto  metodo  colle  parti  aliquote  , 
può  essere  enunciato  nel  modo  segueule. 

Dopo  di  avere  moltiplicato  l*uno  per  T altro  gli  intieri  dei  due  fattori 
(senza  aggiungere  i prodotti  parziali),  decomponete  le  suddivisioni  del  mol- 
tiplicando in  Parti  Aliquote  della  unità  principale , e le  une  delle  altre ; 
indi,  prendete  dall’ Iutiero  del  moltiplicatore  (consideralo,  per  il  mo- 
mento, siccome  esprimente  unità  della  medesima  natura  dell*  unità  prin- 
cipale del  moltiplicando)  parti  successive  indicate  dalle  diverse  parti  ali- 
quote ; 

Decomponete  parimenti  le  suddivisioni  del  moltiplicatore  in  Parti 
Aliquote  dell'unità  principale , e le  une  delle  altre , e prendete  di  tutto  il 
moltiplicando  parti  successive , segnati  da  queste  diverse  parli  aliquote ; 
Sommate  quindi  tutti  i prodotti  parziali  cosi  ottenuti , principiando  dalie 
frazioni  comuni  che  vi  si  trovano  collegate. 

151. 

Osservazioni.  — Risulta  evidentemente  da  questa  maniera  di  procedere; 

i.°  Che  in  tutto  il  corso  delle  moltiplicazioni  parziali , quantunque  il 
moltiplicatore  giusta  l’enuncialo  del  quesito,  sia  un  numero  concreto,  de- 
vesi  considerare  l’unità  principale  di  questo  fattore  c sue  suddivisioni, 
quali  numeri  as tratti,  i quali  esprimono  il  numero  di  volle  che  bisogna 
prendere  il  moltiplicando , e quali  parli  ne  sia  d’uopo  di  prendere  per  ot- 
tenere il  risultalo  che  si  cerca , ma  sempre  conservando  al  moltiplicando 
la  sua  qualità  essenziale  di  numero  concreto ; e non  è che  in  maniera 
fittizia , che  quando  si  fà  il  prodotto  delle  suddivisioni  del  moltiplicando 
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per  il  moltiplicatore,  lo  si  riguarda  siccome  esprimente  unità  della  stessa 
natura  dell’unità  principale  del  moltiplicando  ; 

2.°  Che  tutti  li  prodotti  parziali,  ed  il  prodotto  totale , sono  sempre 
della  stessa  natura  del  moltiplicando  (*). 


DIVISIONE. 

Ci  fermeremo  poco  su  questa  operazione,  per  la  quale  è più  comodo , in 
generale,  di  applicare  la  regola  stabilita  al  n.  147. 

Però,  considereremo  successivamente,  principiando  dal  più  semplice  cal- 
colo, considerato  sotto  il  rapporto  dell’esecuzione , i due  casi  principali 
che  possono  presentarsi. 

152. 

Primo  Caso.  — Quello  in  cui  il  dividendo  ed  il  divisore  sono  numeri 
complessi  della  medesima  specie. 

Per  esempio,  si  può  domandare:  Quante  tese  di  un  certo  lavoro  si  potino 
far  eseguire  per  7o£  49*  Sa,  se  una  tesa  costa  8£  15*  6a  j 

Oppure,  quale  somma  devesi  pagare  per  12  T 5 pi  hPo,  di  un  certo  la- 
voro, supponendo  che  3r  2 pi  costino  1£? 

È chiaro  che  per  la  soluzione  di  questi  due  quesiti,  si  deve  determinare 
quante  volte  il  più  piccolo  dei  due  numeri  complessi  è contenuto  nel  più 
grande;  a cui  si  può  arrivare,  — 1.°  riducendo  (n.  142)  questi  due  nu- 
meri in  unità  della  minima  delle  suddivisioni  che  vi  entrano;  — 2.°  c 
dividendo  poscia  l’uno  per  l'altro,  i numeri  intieri  in  tal  guisa  ottenuti. 

11  quoziente  è primieramente  un  numero  astratto , il  quale,  giusta  l’e- 
nunciato del  quesito,  deve  esprimere  in  seguito  tese,  piedi , pollici , ccc., 
per  il  primo  esempio,  c lire,  soldi  c dettar i per  il  secondo. 

Se  si  convertono  75  £ 19*  5*  e 8£  15*  6*  in  denari,  trovasi 

18233*  e 2106*.; 


1 8233 

con  clic  si  ha  il  numero  frazionario  — - — , il  quale  deve  essere  convertilo  a 

2406  M 

sua  volta  in  un  numero  complesso,  giusta  le  norme  esposte  al  n.°  145. 

432 

Si  ottiene  per  risultato  finale:  8r  ZPi  11  po  4/,  più  una  frazione 


2106 


ossia  , die  comunemente  si  neglige. 
Così,  la  risposta  al  primo  quesito,  è 

8r  3pi  llpo  4/. 


(*)  Certi  quesiti  di  geometria,  principalmente  quelli  che  hannoper  oggetto  la  misura 
«ielle  superficie  e dei  volumi,  fanno  eccezione  a questa  massima  generale;  ma  ciò  si 
riferisce  a considerazioni  che  qui  non  potrebbero  essere  discusse. 


442 


DIVISIONE 


Similmente,  429r  5*»»  4 Po  e 3 t 2 Pi,  ridotti  in  pollici , diventano 

9352po  c 240^; 


donde  si  deduce  il  numero  frazionario. 


9332 

240 


ossia 


2338 

Uó“ 


il  quale,  convcrtito  in  lire , soldi  e denari , produce  esattamente 

38£  49,  4 d 


Questa  è la  risposta  al  secondo  quesito. 


155. 


Secondo  caso.  — Quello  in  cui  dividendo  e divisore  sono  di  natura  o 
specie  diversa. 

In  questo  caso,  qualunque  sia  il  quesito  proposto,  il  quoziente  deve 
esprimere  unità  principali  della  medesima  specie  del  dividendo,  poiché 
bisogna  (n.°  151)  clic  il  dividendo,  considerato  come  un  prodotto,  sia 
della  medesima  specie  di  uno  dei  suoi  due  fattori. 

Ma  allora  il  divisore  complesso,  essendo  convertito  (u.°  144)  in  un 
numero  frazionario  dell’ttntla  principale,  diventa  un  numero  astrailo , per 
il  quale  bisogna  dividere  il  dividendo;  locchè  si  fa  (n.°  152)  moltipli- 
cando quest’  ultimo  per  il  numero  frazionario  invertito. 

Esempio.  — Si  sono  fatte  eseguire  75r  4/»i  7 po  di  un  certo  lavoro 
per  la  somma  di  639  £ 48,  6<*;  e si  domanda  il  prezzo  di  una  tesa.  « 

Se  questo  prezzo  fosse  conosciuto,  moltiplicandolo  per  75r  4 pi  T po,  si 
dovrebbero  riprodurre  639 £ 48,  6<*;  sicché  (n.°  27),  bisogna  dividere 
639£  48,  6<*  per  16tìpì  7 Po. 

7orìf>i  7 Po  convertiti  in  un  numero  frazionario  dell*  unità  principale 


(n.°  144),  divengono 


Moltiplicando  639 £ 48,  6d  per  72,  coirajuto  delle  parti  aliquote 
(n.°  149),  si  ottiene  46074 £ 42,  che  divise  per  3453  ci  portano  al  ri- 
sultato finale 


8£  8,  4 !</  x 


649 

5433* 


Epperò,  negligendo  la  frazione,  si  ha  8£  8,  il j per  il  prezzo  di 
una  tesa. 

154 

Prua  osservazioni.  — Concludiamone, 

4.°  Che  in  ogni  divisione  da  eseguirsi  su  numeri  complessi,  se  i due 
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termini  della  divisione  sono  della  medesima  specie , il  quoziente  c consi- 
deralo primieramente  come  un  numero  astratto  a cui  si  fanno  esprimere 
in  seguito  unità  e suddivisioni  di  queste  unità,  fissate  dallo  enunciato 
del  quesito; 

Questo  quoziente  deve  essere  il  moltiplicatore  nella  verifica  dell’ opera- 
zione col  mezzo  della  moltiplicazione. 

2.°  Che  se,  allo  contrario,  i due  termini  sono  di  specie  diversa , il  quo- 
ziente esprime  necessariamente  unità  della  medesima  specie  del  dividendo, 
mentre  il  divisore,  quantunqe  complesso  per  lo  innanzi,  deve  essere  ri- 
guardato siccome  un  numero  astratto  che  fà  da  moltiplicatore  nella  prova 
della  operazione. 

155. 

Seconda  osservazione.  — Sinora  non  abbiamo  indicato  altro  mezzo 
di  verificare  una  moltiplicazione  se  non  che  a mezzo  della  divisione,  o 
viceversa  (non  parliamo  della  prova  per  9,  la  quale  non  può  applicarsi 
che  a numeri  intieri).  Ma  nella  pratica  delle  operazioni  sui  numeri  com- 
plessi gli  è generalmente  più  comodo,  l.°  per  la  moltiplicazione , di  rad- 
doppiare  uno  dei  due  fattori,  c di  prendere  la  metà  dell’altro,  quindi 
dii  operare  di  nuovo  sui  numeri  risultanti  ; 2.°  per  la  divisione , di  rad- 
doppiare i due  termini  della  divisione.  Si  evita  in  tal  guisa  l’imbarazzo 
clic  cagionano  le  frazioni  ordinarie  le  quali  accompaguano  d’ordinario  i 
risultati  ottenuti. 

Egli  è evidente  che  questo  mezzo  di  verifica  può  essere  altresì  impiegato 
per  le  operazioni  sui  numeri  intieri.  Ma  non  potemmo  farne  menzione  nel 
primo  capitolo,  perchè  esso  si  appoggia  su  principj  che  non  avemmo  per 
anco  stabiliti. 


Esercizi. 


I.  Trovare  un  numero  la  cui  metà,  il  quarto , i~  ed  i — riuniti,  formino 

una  somma,  la  quale  diminuita  di  139,  produca  una  differenza  di  1289. 

II.  Un  bacino  può  riempirsi  con  quattro  diversi  orifizi.  So  il  solo  primo  fosse 
aperto,  il  bacino  sarebbe  pieno  nello  spazio  di  5 ore;  col  secondo , ci  vorreb- 
bero 7 ore;  col  terzo,  9 ore;  finalmente  col  quarto , 11  ore: 

Si  domanda  in  quanto  tempo  il  bacino  sarebbe  riempito , so  fossero  aperti 
tutti  quattro  gli  orifizi  in  una  sol  volta. 

III.  La  popolazione  dell’Asia  è supposta  di  390 257  000  abitanti  ; sia  da  trovare 

quelle  dell’Europa,  dell’ Africa  o dell’America  sapendo  che  la  popolazione  del 

7 3 7 

l’Europa  e-jy  della  popolazione  dell’ Asia,  quella  dell’Africa  yy-  dei  yy  di 

questa  stessa  popolazione,  o quella  dell’America,  V lla  parto  soltanto. 

IV.  limare  rioopre  —— della  superficie  totale  del  globo.  La  superficie  dell’A- 

14 
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sia  è uguale  ai  -yy  di  quella  dell’Europa;  quella  dell’ Africa  n’ò  -y-  , quella 

dell'America  e quella  dell’ Oceania  si  conosce  d’altronde  che  l’Africa 


ha  una  superficie  di  2 970  000  000  di  ettare. 

Calcolare  quella  delle  altre  par  ti  del  mondo , e dedurne  la  superficie  totale 
del  globo. 

V.  Dimostrare  die  la  somma  di  due  frazioni  irreducibili  di  denominatori 
diversi,  non  potrebbe  essere  un  numero  intiero. 

VI.  Dimostrare  che  aggiugnendo  uno  stesso  numero  ai  due  termini  di  un 
numero  frazionario,  si  ottiene  un  risultato  di  tanto  più  vicino  all’unità,  sia  in 
meno,  sia  in  più,  di  quanto  il  numero  aggiunto  è più  grande.  Far  vedere  che 
la  differenza  fra  il  risultato  e l’ unità  può  divenire  minore  di  qualunque  gran- 
dezza proposta. 

VIL  Ricercare  il  modo  di  ottenere  il  massimo  comune  divisore  di  due  o di 
più  di  due  frazioni. 


Applicazione  alle  frazioni  4 > 4»  • 

4 0 18  24 

Vili  Ricercare  il  modo  di  ottenere  il  più  piccolo  multiplo  di  più  frazioni. 


5 11 

Applicazione  alle  frazioni  , 

12  lo 


19 

60 


IX.  Quale  è il  più  grande  multiplo  delle  frazioni 


28 

57 


4 48 

21  C Ì9 


inferiore 


a 100000? 

X.  Moltiplicare  ll£  11/  11  d per  11£  11/  lld,  — 1.®  nel  caso  in  cui  il 
prodotto  debba  esprimere  unità  della  medesima  specie  di  due  fattori;  — 2.°  nel 
caso  in  cui  si  voglia  far  esprimere  al  prodotto  tese,  piedi,  pollici,  ecc. 

7 

XI.  Quale  sarà  il  prezzo  di  una  pezza  di  stoffa  di  23  aune  — — , se  l’auna 

4 tfl 

(di  44  pollici ) costa  35£  19/  6,*? 

XII.  Si  è acquistato  87%  1 m 70  5/r®#^  di  una  certa  merce  per  la  somma  d i 
745£  11#  9 d\  quale  nè  il  prezzo  di  una  libbra? 
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CAPITOLO  QUARTO 


§ I.  Delle  frazioni  decimali  e delle  loro  principali  proprietà. 

§ 11.  Sistema  lecale  di  pesi  e misure;  sua  comparazione  coll’antico  sistema  (*). 


I»  , 

« 

§ 1.  Delle  frazioni  decimali. 


13C. 

Introduzione.  — Nel  sistema  ordinario  di  numerazione  la  maniera  la 
più  semplice  e la  più  comoda  di  suddividere  1’  unità , e la  suddivisione 
in  parti  successive  di  dieci  in  dieci  volte  più  piccole.  Ne  risultano  delle 
frazioni  che  hanno  per  denominatore  l’unità  seguita  da  tino  o più  zeri, 
e che  si  chiamano  frazioni  decimali. 

Questo  modo  di  suddivisione  dell’unità  offre  di  grandi  vantaggi  perchè 
riconduce  immediatamente,  o per  lo  meno  cóll’ajuto  di  trasformazioni  estre- 
mamente facili , le  operazioni  sui  numeri  frazionar]  a semplici  operazioni 
sui  numeri  intieri.  Ciò  è quanto  svilupperemo,  dopo  di  aver  fatto  conoscere 
la  numerazione  delle  frazioni  decimali , vale  a dire  la  loro  nomenclatura, 
e la  maniera  di  scriverle  con  cifre. 

137. 

Numerazione  delle  frazioni  decimali. 

Nella  stessa  maniera , che  dccuplando  successivamente  1’  unità  , si  for- 
mano delle  nuove  unità  alle  quali  si  è dato  il  nome  di  decine , ccntinaja, 
migliaja,  decine  di  migliaja,  ccc. , si  immagino  l’ unità  divisa  in  dieci 
parli  uguali  chiamate  decimi , ciascun  decimo  diviso  in  10  parti  uguali 
chiamate  centesimi  (perché  l’unità  principale  contiene  10  volte  10,  ossia 


O aggiunte  del  Traduttore. 
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100  di  queste  ultime  parti),  indi  il  centesimo  diviso  in  10  parti  chiamate 
millesimi , ciascun  millesimo  in  10  parti  chiamate  diecimillesimi , c cosi 
di  seguilo:  con  clic  si  ebbero  i centomillesimi , i milionesimi , i diecimi- 
lionesimi,  ccc. 

In  secondo  luogo,  risulta  ( N.  15  ) dal  principio  fondamentale  della  nu- 
merazione scritta  dei  numeri  intieri,  che  le  cifre,  andando  da  destra  a si- 
nistra , hanno  un  calore  relativo  di  dieci  in  dicci  volte  più  grande,  e che 
viceversa,  andando  da  sinistra  a destra,  hanno  dei  valori  relativi  di  dicci 
in  dicci  volte  più  piccolo. 

Donde  ne  segue,  che  se  alla  destra  di  un  numero  intiero  giù  scritto  con 
cifre,  si  collocano  delle  altre  cifre , avendo  però  cura  di  distinguerle  con 
un  segno  qualunque  (una  virgola  , per  esempio)  che  le  separi  dal  numero 
intiero,  si  saranno  con  ciò  rappresentate  soltanto  delle  parti  successive  delle 
unità  di  dieci  in  dicci  volte  piu  piccole,  vale  a diro  dei  decimi , dei  cente- 
simi, dei  millesimi,  ccc. 

Per  cui  il  complesso  delle  cifre  24,75  esprimerà  24  unità , 7 decimi  c 5 
centesimi  j 5,478  esprimerà  5 unità,  4 decimi , 7 centesimi , 8 millesimi. 

1158. 

Propongasi  di  enunciare  in  linguaggio  ordinario  il  numero  scritto  in 
cifre  56,350G. 

Questo  numero  può  primieramente  enunciarsi  così  : 56  unità , 3 decimi, 
5 centesimi , 0 millesimi  e 6 diecimillesimi. 

Osserviamo  pero  clic  3 decimi  valgono  30  centesimi,  o 300  millesimi,  o 
3000  diecimillesimi  ; similmente,  o centesimi  valgono  50  millesimi,  500 
diecimillesimi. 

i * 

Sicché  il  numero  totale  corrisponde  a 56  unità , più  3506  diecimille- 
simi ; vale  a dire  clic,  per  enunciare  in  linguaggio  ordinario  un  numero 
frazionario  decimale  scritto  con  cifre,  bisogna  enunciare  separatamente 
la  parie  intiera,  o la  parte  scritta  a sinistra  della  virgola,  enunciare  in 
seguito  luparie  a destra,  come  se  esprimesse  un  numero  intiero , e met- 
tere alla  fine  deli  enunciato  il  nome  deli  unità  deli  infima  suddivisione 
decimale. 

Così,  7,49305  rappresenta  7 unità,  più  49303  centomillesimi * Simil- 
mente 249,007056  rappresenta  249  unilà,  più  7056  milionesimi. 

Si  può  ancora,  volendolo,  comprendere  in  uu  solo  enunciato  la  parte  in- 
tiera, c la  parte  decimale. 

In  fatti,  ripigliamo  ad  esempio  il  numero  56,3506; 

Siccome  una  unilà  vale  10  decimi,  o 100  centesimi,  1000  millesimi, 
40000  diecimillesimi  nc  segue  clic  56  unità  equivalgono  a 560000  dieci- 
millesimi  j 

E per  conseguenza  56,3506  rappresenta  563506  diecimillesimi.  ~ 

Similmente,  7 unità  equivalgono  a 700000  centomillesimi,  il  numero 
7,49305  corrisponde  a 749305  centomillesimi. 
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Vale  a dire  clic,  dopo  aver  enunciato  il  numero  come  se  non  vi  fosse 
la  virgola , basta  mettere  alla  fine  dell’enunciato  il  nome  dell'ultima  sud- 
divisione, 

Ma  si  usa  enunciare  la  parte  intiera  separatamente. 

Indicheremo , per  enunciare  la  parte  decimale , un’  altra  maniera  che  è, 
in  generale,  più  comoda  in  pratica.  Dopo  di  avere  enuncialo  separatamente 
la  parte  intiera,  come  si  c detto  qui  sopra,  separate  mentalmente  la  parte 
decimale  in  periodi  di  tre  cifre,  partendo  dalla  virgola  ( l’ultimo  periodo 
potrù  avere  anche  due  cifre, od  una  cifra  sola);  enunciate  quindi  ciascuna 
dassc  separatamente,  e mettete  alla  fine  di  ciascun  enunciato  parziale  il 
nome  dell ’ unità  che  esprime  l’ultima  cifra  di  questa  classe  medesima. 

Esempi.  Il  numero  2,74986329  si  enuncia:  2 unità,  749  millesimi,  863 
milionesimi  c 29  centoni ilionesimi. 

Similmente,  14,023,000,076,4, si  enuncia:  14  unità,  23  millesimi,  zero 
milionesimi , 76  bilionesimi  c 4 diccibilionesiini. 

ISO. 

Viceversa,  si  propone  di  scrivere  con  cifre  una  frazione  decimale 
enunciata  in  linguaggio  ordinario. 

Sia  da  scrivere  con  cifre  il  numero  : 

Ventinove  unità,  trecenlocinquantaquallro  millesimi.  Scrivete  prima  la 
parte  intiera  29  ; poscia , siccome  300  millesimi  corrispondono  a 3 de- 
cimi, c 50  millesimi  formano  5 centesimi,  collocate  una  virgola  a de- 
stra di  29,  c scrivete  poi  successivamente  le  cifre  3,  5,  4;  ne  verrà 

29,354 

per  il  numero  proposto. 

Similmente  centonove  unità,  duemila  e tre  diecimillesimi,  si  scriveranno 

109,2003. 

Sia  ancora  da  scrivere  il  numero  otto  unità,  trentaselie  millesimi. 
Siccome  30  millesimi  formano  5 centesimi,  e siccome  non  vi  sono  decimi 
nell’  enunciato,  si  scrive  8,037  : vale  a dire  si  mette  a destra  della  virgola 
uno  zero  per  tener  luogo  dei  decimi  clic  mancano,  e per  dare  così  alle 
cifre  clic  seguono  il  loro  verace  valore. 

Regola  generale.  — Per  iscrivere  con  cifre  un  numero  decimale  enun- 
ciato iu  linguaggio  ordinario , cominciate  a scrivere  la  parte  intiera , 
ed  alla  sua  destra  una  virgola;  indi  scrivete  successivamente,  a destra 
di  questa  virgola , le  cifre  che  rappresentano  i decimi , centesimi,  ecc. 
che  l*  enunciato  comprende , avendo  cura  di  sostituire  con  degli  zeri  le 
cifre  dei  diversi  ordini  che  possono  mancare. 

Se  non  vi  è porle  intiera , scrivete  uno  0 per  occuparne  il  posto , ed 
operaie  poi  come  si  è detto  poco  fa. 

Così  diecisctte  centesimi  si  rappresentano  con  0,17  ; 
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Cento  venticinque  diecimillesimi,  con  0,0125; 

Dodici  mila  duecento  quattro  milionesimi , con  0,012204. 

Finalmente , nelFenunciato  del  numero,  la  parte  intiera  può  non  essere 
distinta  dulia  parte  decimale. 

Bisogna  in  allora  scrivere  il  ninnerò,  come  se  esso  esprimesse  delle 
unità  intiere  ed  in  seguito  collocare  una  virgola , in  modo  che  l’ultima 
cifra  a destra  esprima  delle  unità  deU'ullima  suddivisione  che  comporta 
1’  enunciato. 

Per  esempio , per  iscrivere  il  numero  quatlromiladuecentoquattordici 
centesimi , scrivete  primieramente  4214. 

E siccome  l'ultima  cifra  deve  esprimere  i centesimi  y collocate  la  virgola 
fra  2 ed  1,  loechè  dà  42,14. 

Similmente  dueccntocfnquantatremilaventinove  diecimillesimi , si  rap- 
presenteranno da  25,3029. 

Si  comprende  di  leggieri  tutto  il  vantaggio  che  presenta  questa  maniera 
di  scrivere  le  frazioni  decimali. 

ICO 


Frazioni  decimali  messe  sotto  forma  di  frazioni  ordinarie.  — Com- 
ponendosi una  frazione  di  due  numeri,  il  numeratore  ed  il  denominatore , 
il  posto  della  virgola  basta,  nel  modo  che  abbiamo  sviluppato,  per  indicare 
il  denominatore  clic  è uguale  all*  unità  seguita  da  latiti  zeri  quante  sono 
le  cifre  decimali , vale  a dire,  cifre  alla  destra  della  virgola. 

In  quanto  ai  numeratore,  egli  si  compone  dell’insieme  delle  cifre  che 
sono  alla  destra  della  virgola. 

Oppure,  considerando  1*  intiero  siccome  ridotto  in  frazioni,  il  numera- 
tore è il  numero  proposto , astrazione  fatta  dalla  virgola. 

Così  il  numero  23,5037  messo  sotto  la  forma  di  una  frazione  ordinaria 


equivale  a 23 


5037  235037 

® °WKMC  10000  ‘ 


1!  numero  2.00409  è uguale  a 2 
Finalmente  0.0002154  equivale 


409 

UmoUÒ  °r|,ure 

2154 

10000000* 


200409 

100000* 


...  a 53  . 2053  . . . 172049 

Ytceversa,  2 ossia  ; — ; si  cangiano  in  2,053;  - 


1000 


10000 


1000 

17,2049. ... 

Queste  due  trasformazioni  sono  di  un  uso  costante  nel  calcolo. 


in 


161. 


Trasposizioni  della  virgola.  — Se  in  una  frazione  decimale,  si  avanza  la 
virgola  di  ttna  o di  più  ligure  verso  la  destra,  si  moltiplica  il  numero  per 
10,  100,  1000,  ccc.  ed  allo  contrario,  facendola  rinculare  di  una  o di  più 
figure  verso  la  sinistra,  si  divide  il  uumcro  per  10,  100,  10C0  ecc. 
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Sia , infatti,  il  numero  153,07295. 

Supponiamo  che  si  avanzi  la  virgola  di  tre  figure  verso  la  destra , loc- 
chè  dà  153071,95  ; 

...  15307295  15307295 

i due  numeri  vengono  ad  equivalere  a — : — , - • — . 

° 1 100000  ’ 100 

Ora  il  denominatore  del  secondo  numero  è 1000  volte  più  piccolo  di 
quello  del  primo,  mentre  il  numeratore  é Io  stesso. 

Sicché  (n.°  ili  ) la  seconda  frazione  è 1000  volle  più  grande  della 
prima. 

Allo  contrario,  facendo  rinculare  la  virgola  di  due  figure  verso  la  sini- 

1 530729*5 

sira,  risulta  1,5307295  ossia,  - qqq'qqqq > frazione  il  di  cui  denominatore  é 

100  volte  più  grande  di  quello  della  frazione  proposta. 

Sicché  la  nuova  frazione  c 100  volte  più  piccola  della  prima. 

Si  può  ancora  ragionare  nel  modo  seguente  : 

Colla  trasposizione  della  virgola,  il  valore  relativo  di  ciascuna  cifra,  di- 
venta 10,  100,  1000,  ccc.  volte  più  grande  o più  piccolo . 

Così,  paragonando  153072,95  a 153,07295,  si  vede  che  la  cifra  3,  che 
prima  esprimeva  unità  semplici , esprime  ora  migliaja  ; la  cifra  5 alla 
sinistra  della  cifra  3,  eh’  esprimeva  decine , rappresenta  ora  decine  di  mi- 
gliaja ; e parimenti  delle  altre  cifre. 

ìca. 

Zeri  collocati  alla  destra  di  usa  frazione  decimale.  — Mettendo  un  mi- 
mero qualunque  di  zeri  a destra  di  una  frazione  decimale,  non  se  ne 
cambia  il  valore. 

Cosi,  3,41»,  equivale  a 3,4150  od  a 3,41500,  od  a 3,415000  .... 

Infatti,  questi  numeri  possono  (n.°  IGO)  mettersi  sotto  la  forma 

3415  34150  341500 
1000*  10000’  100000* 

Ora  le  ultime  due  frazioni  non  sono  altro  che  la  prima,  i cui  termini  si 
sono  moltiplicati  per  40,  100,  ciò  che  non  ne  cambia  il  valore  (n.°  112). 

Oppure , si  può  osservare  clic  gli  zeri  collocati  alla  destra  di  cifre  già 
scritte  in  una  frazione  decimale,  non  nc  variano  il  valore  relativo j e 
siccome  questi  zeri  non  hanno  per  sé  stessi  alcun  valore,  la  frazione 
nc  resta  sempre  la  stessa.  • • 

1G5.  . 

Riduzione  di  molte  frazioni  decimali  allo  st8sso  denominatore.  — Il  prin- 
cipio che  abbiamo  stabilito,  ci  procura  il  mezzo  di  ridurre  più  frazioni  de- 
cimali allo  stesso  numero  di  cifre  decimali,  senza  ch’esse  perciò  cangino 
di  valore,  ossia,  in  nitri  termini,  allo  stesso  denominatore. 

(Per  amore  alla  brevità  impiegheremo  di  sovente  quest’ullima  locuzione.) 


i 50  NUMERAZIONE  DELLE  PRAZIONI  DECIMALI. 

Per  esempio,  le  frazioni 

12,407  | 0,23  | 7,0436  j 23,4, 

equivalgono  a 

12,4070  | 0,2500  | 7,0456  | 23,4000. 

Esse  hanno  10000  per  comune  denominatore. 

Posti  questi  preliminari,  passiamo  ora  alle  quattro  operazioni  fondamen- 
tali sulle  frazioni  decimali. 

1G4. 

ADDIZIONE  E SOTTRAZIONE. 

Si  eseguisce  1* addizione  delle  frazioni  decimali  nello  stesso  modo  di 
(jueila  dei  numeri  ùitieri,  dopo  averle  per  altro  ridotte  allo  stesso  deno- 
minatore , ed  avendo  cura  di  separare  da  una  virgola,  nel  risultato,  tante 
cifre  da  destra  a sinistra,  quante  ve  ne  erano  in  quel  numero  che  ne 
aveva  di  piti. 

Un  solo  esempio  basterà  per  mettere  in  rhiaro  questa  regola. 

Si  proponga  di  sommare  i numeri  seguenti : 

32,4036  | 245,379  | 12,0476  J 9,38  j 459,2375. 

. 32,4056 
245,3790 
12,0476 
9,3800 
459,2375 

758,4497 

\ prova 

Si  scrive  primieramente  uno  zero  alla  destra  del  secondo  numero, 
due  alla  destra  del  quarto,  poscia  si  collocano  i numeri  cosi  preparati , 
s gli  uni  sotto  gli  altri,  dimodoché  le  unità  di  uno  stesso  ordine  si  corris- 
pondano c si  fa  poscia  l’addizione  come  di  consueto. 

Si  trova  per  risultato 

7584497. 

oppure,  separando  4 cifre  decimali  verso  la  destra, 

758,4497, 

perché  i numeri  aggiunti  esprimono  unità  dell’ordine  dei  diecimillesimi. 

In  pratica,  si  può  dispensarsi  dallo  scrivere  zeri  alla  destra  dei  numeri 
che  hanno  meno  cifre  decimali,  purché  si  abbia  cura  di  disporre  in  una 
stessa  colonna  le  unità  di  uno  stesso  ordine. 
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La  sottrazione  si  eseguisce  pure  nello  stesso  modo  clic  per  i numeri  in- 
tieri, dopo  che  si  abbiati  ridotte  le  frazioni  decimali  allo  stesso  denomi- 
natore  (n.°.'165). 

Per  esempio,  abbiasi  da  sottrarre  23,0784  da  62,09. 

62,0900 

23,0784 

39,0116 

62,0900  prova. 

Si  scrivono  due  zeri  alla  destra  di  62,09,  locchc  dà  62,0900  ; quindi  si 
eseguisce  la  sottrazione  come  al  solito,  avendo  cura  però  di  separare  4 
cifre  decimali  verso  la  destra  del  risultato. 

Questi  metodi  sono  evidentemente  fondali  su  ciò  che  avendo  le  unità 
di  diverso  ordine,  nelle  frazioni  decimali,  le  une  in  merito  alle  altre,  le 
stesse  relazioni  di  grandezza  dei  numeri  intieri,  bisogno  agire  sulle  ritenute 
come  se  si  trattasse  di  numeri  intieri. 

163. 


MOLTIPLICAZIONE. 

Per  eseguire  questa  operazione , moltiplicate  i due  numeri  proposti 
l'uno  per  V altro,  senza  tenere  conto  della  virgola  che  vi  si  trova j c se- 
parate, da  una  virgola , verso  la  destra  del  prodotto  così  ottenuto , tante 
cifre  decimali  quante  ve  ne  sono  nei  due  fattori. 

Sia,  per  esempio,  da  moltiplicare  35,407  per  12,  54. 

Si  trova  primieramente  per  prodotto  dei  due  numeri , astrazione  fatta 
dalla  virgola , 

44400378. 


Separando  quindi,  sulla  destra  di  questo  numero,  3 più  2,  ossia  5 ci- 
fre], si  ottiene  per  il  prodotto  richiesto, 

444,00378. 


Per  capacitarsi  di  questo  modo  di  operare,  basta  osservare  che  i due 
numeri  proposti  equivalgono  a 


35407  _ 1254 

1000  c 1Ó0 


( n.°  160  ) ; 


d’onde  si  deduce  per  loro  prodotto,  giusta  la  regola  del  n.°  129^ 

35407 x 1254 


1000x100  ’ 
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vale  a dire  che  bisogna:  l.°  moltiplicare  i due  numeri  facendo  astrazione 
dalla  virgola;  2.°  dividere  il  prodotto  cosi  ottenuto  per  100000  ossia  ru- 
llila seguita  da  tanti  zeri,  quante  vi  sono  cifre  decimali  nei  due  fattori, 
ciò  che  equivale  a separare  cinque  cifre  verso  la  destra  del  prodotto. 

Il  metodo  trovasi  in  tal  modo  giustificato. 

In  altro  modo;  levando  la  virgola  dal  moltiplicando,  lo  si  moltiplica 
evidentemente  per  1000,  poiché,  se  prima  esprimeva  millesimi,  tolta 
quella,  esprime  unità  principali j sicché  (n.°  57)  il  prodotto  è per  tal 
modo  reso  1000  volte  più  grande;  similmente,  togliendo  la  virgola  dal 
moltiplicatore  lo  si  rende  100  volte  più  grande,  e con  ciò  anche  il  pro- 
dotto 100  volte  più  grande.  Conscguentemente,  colla  soppressione  delle 
due  virgole,  il  prodotto  creso  100000  volle  più  grande;  e per  ricon- 
durlo al  suo  giusto  valore  bisogna  dividerlo  per  100000,  ossia  separare 
5 cifre  da  destra  a sinistra. 

Il  ragionamento  sarebbe  analogo  se  si  avesse  un  maggiore  o minor  nu- 
mero di  cifre  decimali  nei  due  fattori. 

Può  succedere  che  un  solo  dei  numeri  contenga  decimali.  In  questo 
caso,  si  separano  a destra  del  prodotto  tante  cifre  decimali  quante  ve 
ne  sono  in  questo  numero.  La  dimostrazione  è troppo  facile  per  soffer- 
marvisi. 

Si  troverà,  seguendo  queste  regole,  che 

1. °  Il  prodotto  di  4,0567  per  9,503  è eguale  a 38,5508201  ; 

2. °  Il  prodotto  di  4,0015  per  29  è 116,0433; 

3. °  Il  prodotto* di  0,03054  per  0,023  è 0,00070242. 

N.  B.  — Facendo  astrazione  dalla  virgola  nei  due  fattori,  ed  eseguendo 
la  moltiplicazione,  si  trova  per  prodotto,  70242;  ma  siccome  nel  molti- 
plicando vi  sono  cinque  cifre  decimali,  c tre  nel  moltiplicatore,  ce  ne  vo- 
gliono otto  al  prodotto,  il  quale  non  nc  ha  che  cinque. 

Per  togliere  la  difficoltà , si  osserva  che  dovendo  il  prodotto  esprimere 
unità  dell’ottavo  ordine  decimale,  basta  scrivere  a sinistra  di  70242 
tanti  zeri  che  bastino  a far  trovare  l’ultima  cifra  2 all’ottavo  rango  de- 
cimale. Qui  bisogna  scriverne  quattro  compreso  quello  che  deve  occupare 
il  posto  delle  unità;  e si  trova  0,00070242. 

1GG. 

Divisione. 

Valutazione  del  quoziente  in  frazione  decimale. 

Si  possono  presentare  due  casi  principali  : 

O il  dividendo  ed  il  divisore  hanno  lo  stesso  numero  di  decimali  o 
questo  numero  è diverso. 

Nel  primo  caso,  sopprimete  la  virgola  al  dividendo  ed  al  divisore  ; 
indi  operate,  come  al  solito , sui  numeri  infierì  che  ne  risultano . 
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Nel  secondo,  cominciate  dal  portare  i due  numeri  proposti , allo  stesso 
numero  di  cifre  decimali  (n.°  105)  ; e voi  fate  in  tal  guisa  rientrare  il 
secondo  caso  nel  primo. 

Primo  caso.  — Abbiasi  da  dividere  47,359  per  8,234. 

Questi  due  numeri  possono  (n.°  100)  essere  messi  sotto  la  forma 

• • 47359  8234 

iooo  ’ Tooo 

donde,  dividendoli  Puno  per  Poltro,  giusta  la  regola  delle  divisioni  delle 
frazioni  (n.°  131),  si  ha 

47359  1000  _ 47359  x 1000  _ 47359 

1000  X 8234  8234  x 1000  “ 8234  ’ 

soppressione  fatta  del  fattore  1000,  comune  ai  due  termini. 

Si  vede  dunque  clic  il  quoziente  richiesto  è uguale  a quello  dei  due 
numeri  proposti,  fatta  astrazione  della  virgola ; locchò  giustifica  la  regola 
stabilita  più  addietro. 

Si  può  dire  ancora:  avendo  le  due  frazioni  decimali  lo  stesso  denomi- 
natore (n.°  105),  sopprimendo  la  virgola,  si  moltiplicano  i due  termini 
della  divisione  per  un  medesimo  numero  1000;  sicché  (n.°  Gl)  il  valore 
del  quoziente  è lo  stesso , sia  dopo  clic  prima  della  soppressione  della 
virgola. 

La  divisione  di  47359  per  8234  dà  per  parte  intiera  del  quoziente,  5, 
e per  residuo,  6189;  cosi  il  quoziente  totale  è 

6189 

8234  ‘ 

167.  . . 

Valutazione  del  quoziente  in  decimali.  — Avendo  la  frazione  comune 
che  accompagna  la  parte  intiera  del  quoziente,  termini  abbastanza  grandi, 
é difficile  a valutarsi  nel  suo  attuale  stato;  egli  è d’altronde  naturale  di 
cercare  cT  esprimerla  in  parti  della  medesima  specie  dei  numeri  propo- 
sti. Ora , ecco  a ciò  che  si  perviene  col  mezzo  della  regola  del  n.°  150  : 


47359 

8234 

61890 

' 5,751639 5... 

42520 

• 

1 3500 


52660 

32560 

78580 

44740 


3570 
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Dopo  di  avere  estraila  In  parte  intiera  5,  del  quoziente,  per  fare  espri- 
mere al  residuo,  6189,  dei  decimi,  si  moltiplica  (n.®  136)  questo  residuo 
per  10,  ciò  che  si  fa  collocandogli  un  zero  a destra;  poscia,  si  diride 
01890  per  8234;  il  quoziente  7 esprime  allora  dei  decimi , c si  scrive  alla 
destra  della  cifra  5 seguito  da  una  virgola. 

Alla  destra  del  nuovo  residuo,  4232,  si  colloca  uno  zero,  per  conver- 
tirlo in  centesimi,  poscia  si  divide  42520  per  8,  ciò  che  dà  il  quoziente 
5 , che  si  colloca  alla  destra  di  7,  cd  il  residuo  1350,  che  del  pari  si  fa 
seguire  da  uno  zero;  c così  di  seguito  sino  a che  si  abbia  ottenuto  il  nu- 
mero di  decimali  che  può  esigere  lo  enunciato  del  quesito  clic  ha  dato 
luogo  alla  divisione  proposta. 

Regola  generale.  — Per  esprimere  in  decimali  il  quoziente  della  divi- 
sione di  due  numeri  decimali  di  un  medesimo  denominatore , ossia  ciò 
clie  equivale  allo  stesso  dopo  la  soppressione  della  virgola , di  due  nu- 
meri intieri  qualunque  : 

Cominciate  dal  determinare  la  parte  intiera  del  quoziente  (la  quale 
può  essere  0),  e fatela  seguire  da  una  virgola ; 

Collocate  uno  zero  alla  destra  del  residuo , c dividete  il  numero  rosi 
formato , pel  divisore  ; indi  scrivete  il  nuovo  quoziente  a lato  della 
xnrgolaj 

Collocale  uno  zero  alla  destra  del  nuovo  resìduo,  ed  eseguite  la  divi- 
sione per  lo  stesso  divisore j scrivete  poscia  il  quoziente  alla  destra  dei 
due  primi j 

Continuate  cosi  si/to  a che  abbiate  ottenuto  il  richiesto  numero  di  de- 
cimali. 

168. 

Osservazione  sulle  approssimazioni.  — Nello  esempio  precedente, 
abbiamo  spinto  Y operazione  sino  olla  settima  cifra  decimale  inclusiva- 
mente,  onde  fissare  le  idee  sui  diversi  gradi  di  approssimazione  che  si 
possono  ottenere  collo  sviluppo  di  un  numero  in  decimali : 

Non  prendendo  primieramente  che  le  due  prime  cifre  decimali,  si  ha  5,75 
per  il  valore  del  quoziente,  quasi  a meno  di  0,01  poiché  la  parte  ne- 
gletta è evidentemente  minore  dell’unità  di  quest’ordine  decimale. 

V’ha  dippiù:  siccome  questa  parte  negletta  è inferiore  a 0,002  ossia 

2 l 

l000  ’ °SSUI  50Ó’  ne  SCSUC  C*IC  ^»75  esprimono  il  valore  del  quoziente, 
r 1 

quasi  a meno  di  — — . 

M 500 

Ora,  prendendo  le  fre  prime  cifre  decimali,  si  ha  5,751  per  il  valore 
del  quoziente  quasi  a meno  di  0,001 , poiché  la  parte  che  si  neglige , 
0,00063...,  é inferiore  a 0,001. 

Ma  qui  dobbiamo  fare  una  importante  osservazione: 

Siccome  la  cifra  6 supera  5,  ne  segue  che  0,0006  supera  0,0005,  oppure 
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una  mezza  unità  dell’ ordine  dei  millesimi  j sicché,  prendendo  5,752 
in  luogo  di  5,751 , per  il  valore  del  quoziente,  9i  commette  un  errore, 
in  più,  ma  più  piccolo  di  quello  che  si  commette  quando  si  prende  5,751 
per  il  valore  di  questo  quoziente;  e si  può  dire  che  5,752  esprime  il  quo- 
ziente, non  solamente  quasi  a meno  di  0,001.,  ma  ben  sì  quasi  a me- 
tto di  — 0,001. 

Generalmente,  ogniqualvolta  la  cifra  che  segue  quella  alla  quale  si  vuole 
fermarsi  è minore  di  5,  bisogna  prendere  le  cifre  decimali,  tali  quali 
sono  state  ottenute j ed  inaliora  si  ha  il  valore  del  quoziente  quasi  a 
meno  di  una  mezza  unità  dell’ordine  al  quale  si  si  è fermali. 

Se  allo  contrario,  la  cifra  clic  segue,  è uguale  o superiore  a 5 con- 
viene aumentare  di  una  unità  1*  ultima  cifra  ottenuta,  onde  avere  un 
valore  più  approssimativo  del  quoziente;  l*  errore  commesso  è in  più 
ma  è minore  di  una  mezza  unità  dell’ordine  al  quale  si  è fermala  1’  o- 
perazioue. 

Così,  nell’esempio  qui  sopra,  si  ha  successivamente  per  quoziente  della 
divisione  proposta  : 

5,752  in  più , quasi  a meno  di  un  mezzo  millesimo , 

5,7516  in  meno,  quasi  a meno  di  un  mezzo  dieci -millesimo, 
5,75164  in  più , quasi  a meno  di  un  mezzo  cento-millesimo , 
5,751640  in  più , quasi  a meno  di  un  mezzo  millionesimo. 

Aggiugcrcmo , per  terminare,  che  allorquando  nella  operazione  ese- 
guita, si  si  è fermati  ad  una  cifra  decimale  qualunque,  l’ultimo  residuo 
ottenuto  fa  conoscere  se  la  cifra  seguente  del  quoziente  deve  essere  in- 
feriore, uguale  o superiore  a 5,  senza  clic  perciò,  sia  necessario  di  calco- 
lare questa  cifra. 

Se  il  residuo  è minore  della  metà  del  divisore,  eli’ è costante , si  è 
certi  che  la  cifra  seguente  deve  essere  minore  di  5. 

Se  questo  residuo  c uguale  o superiore  alla  metà  del  divisore,  la  cifra 
seguente  deve  essere  eguale  o superiore  a 5. 

Così,  nell’esempio  che  abbiamo  trattato,  l’ottava  cifra  decimale  deve 
essere  minore  di  5,  poiché  il  resto  a cui  ci  siamo  fermati,  3570,  è evi- 
dentemente minore  della  metà  del  divisore  8234. 

Questa  osservazione  riassume  tutta  la  teoria  delle  approssimazioni  nella 
salutazione  in  decimali  dei  numeri  frazionari. 

109. 

« 

Secondo  caso.  — Questo  si  suddivide  in  due  altri  : 

In  primo  luogo.  — 11  dividendo  contiene  meno  cifre  decimali  del  di- 
visore. 

Allora  si  scrive  alla  destra  del  dividendo  il  numero  di  zeri  necessario 
perchè  egli  abbia  lo  stesso  numero  di  decimali  nei  due  termini  della  di- 
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visione;  cd  il  qucsilo  rientra  cosi,  senz’ alcuna  niodificazionc,  nel  pri- 
mo caso. 

Per  esempio*  sia  2,405  da  dividere  per  0,03497. 

Collocando  due  zeri,  alla  destra  del  dividendo,  ciò  che  di  2,40500,  quindi 
sopprimendo  la  virgola  d’  ambe  le  parti , ed  eseguendo  la  divisione  dei 
due  numeri  risultanti,  240300  e 3497  , dietro  la  regola  del  n.  ICC,  si 
trova  per  il  valore  del  quoziente,  0001  approsimativamcntc  08,7732. 


Questo  valore  ò in  meno  approssimativo  a —0,0001. 


Jn  secondo  luogo.  — il  dividendo  ha  più  cifre  decimali  del  divisore. 

Si  possono  in  allora  impiegare  due  metodi  : 

!.°  Sia  da  dividere  3,470456  per  1,027. 

Osserviamo  che  sopprimendo  la  virgola  nel  divisore , ciò  che  lo  rende 
1000  volte  più  grande,  cd  avanzandola  nel  dividendo  di  fre  figure  verso 
la  destra,  locchè  equivale  pure  (n.  161)  a renderlo  1000  volte  più  grande, 
il  quoziente  della  divisione  dei  due  numeri  risultanti,  sarà  il  medesimo 
(n.°  Gl)  di  quello  dei  numeri  proposti. 

11  quesito  è così  ricondotto  a dividere  3470,456  per  1027. 


3470,456  1027 

389  4 3,3792(7 

~8I~53 
T"466 
~2f30 
1760 
7330 
~141 


Dopo  di  aver  trovala  la  parte  intiera,  3,  del  quoziente  cd  il  residuo  389, 
in  luogo  di  collocare,  siccome  al  n.°  IG7 , uno  zero  alla  destra  di  questo 
residuo,  si  abbassa  la  cifra  4 che  esprime  i decimi;  e si  eseguisce  la  di- 
visione, che  dà  per  quoziente,  3,  che  si  colloca  a fianco  della  prima  sepa- 
randolo da  una  virgola;  quindi,  si  abbassa  a fianco  del  residuo  813,  la 
cifra  5 ch’esprime  i centesimi , c si  continua  così  sino  a che  sì  sieno 
abbassate  tutte  le  cifre  decimali  ch'erano  rimaste  nel  dividendo. 

Pervenuti  al  residuo  223  , si  colloca  uno  zero  a fianco  di  questo  resi- 
duo, continuando  l’operazione  come  nel  primo  caso. 

Si  vede  che  questo  modo  di  operare  consiste  nel  sopprimere  la  vir- 
gola nel  divisore,  avendo  cura  di  avanzarla,  nel  dividendo,  di  tante  figure 
verso  la  destra  quante  sono  le  decimali  al  divisore , poscia  nell*  operare 
sui  numeri  risultanti  come  nel  primo  caso,  colla  sola  differenza  , che  in 
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luogo  di  collocare  prima  gli  zeri  alla  destra  dei  diversi  residui , bisogna 
cominciare  coll' abbassare  tutte  le  cifre  decimali  clic  rimangono  al  di- 
videndo. 

2.°  Ripigliamo  lo  stesso  esempio,  cominciando  a scrivere  alla  destra  del 
divisore  1,027,  tre  zeri,  vale  a dire  il  numero  di  zeri  necessario  perchè 
vi  sia  lo  stesso  numero  di  decimali  nei  due  termini. 

Si  ha  in  allora  da  dividere  3470456  per  1027000. 

3470456  1027000 

389456  3,379217 

81356 
9466 
2230 
*1760 
~7330 

Tu 

Onde  determinare  la  parte  intiera  del  quoziente  si  comincia  coir  appli- 
care la  regola  del  n.  58  per  la  divisione  dei  numeri  iutieri  c relativa  al 
caso  in  cui  il  divisore  è terminato  da  zeri. 

Ottiensi  in  tal  guisa  il  quoziente  3 ed  il  residuo  389436. 

Ora,  per  trovare  la  cifra  dei  decimi , si  osserva  che  giusta  il  principio 
del  n.  (IO,  in  luogo  di  collocare  uno  zero  olla  destra  del  residuo , ciò  clic 
la  moltiplicherebbe  per  10,  si  può  sopprimere  l’ultimo  zero  a destra  del 
divisore,  ciò  che  divide  quest’ultimo  per  10. 

Si  ha  così  il  quoziente  3 il  quale  esprime  i decimi  del  quoziente  ricer- 
cato, ed  il  residuo  81336. 

Parimenti,  in  luogo  di  collocare  uno  zero  alla  destra  di  questo  residuo, 
si  sopprime  un  secondo  zero  al  divisore  , c si  Rivide  81336  per  10270  , 
applicandovi  ancora,  se  si  vuole,  hx  regola  già  menzionata  del  n.°  58. 

Ottiensi  così  il  nuovo  quoziente  7 cd  il  residuo  9466. 

Sopprimendo  l’ultimo  zero  alla  destra  del  divisore,  si  è condotti  a di- 
videre 94G6  per  1027;  ciò  che  dà  il  quoziente  9 ed  il  residuo  223. 

Partendo  da  questo  residuo,  si  segue,  la  regola  del  n.  1G7  per  ottenere 
nuove  cifre  decimali. 

Questo  secondo  metodo  è evidentemente  meno  semplice  del  primo,  c se 
n’abbiamo  fatto  menzione,  egli  è perchè  ci  fornisce  l’occasione  di  mo- 
strare siccome  conviene  operare  allorquando  si  hanno  degli  zeri  da  col- 
locare a fianco  dei  residui  di  una  divisione , il  cui  divisore  è terminato 
da  i?io  o più  zeri. 
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170. 

Casi  particolari.  — Tali  sono  quelli  in  cui  non  vi  sono  cifre  decimali 
che  in  uno  solo  dei  termini  della  divisione  da  effettuarsi. 

Per  esempio,  si  può  avere  51,  47876  da  dividere  per  849,  oppure  3145 
da  dividere  per  23,479. 

Nel  primo  caso  si  opera  giusta  il  primo  metodo  indicato  al  n.  ICO, 
all'articolo  in  secondo  luogo. 

Nel  secondo,  si  sopprime  la  virgola  al  divisore,  e si  fa  seguire  il  divi- 
dendo da  tanti  zeri  quanti  sono  i decimali  del  divisore;  locchè  equivale  a 
moltiplicare  i due  termini  per  un  medesimo  numero.  Questi  casi  sono 
troppo  semplici  per  esigere  un  maggiore  sviluppo. 

proprietà'  delle  frazioni  decimali  provenienti  dalle  frazioni  comuni. 

171. 

Conversione  delle  frazioni  comuni  in  frazioni  decimali. 

Abbiamo  veduto  (n.°  167)  come  si  giunge  a convertire  una  frazione 
comune  in  frazione  decimale;  questa  operazione  fa  parte  essenziale  della 
teoria  della  divisione  delle  frazioni  decimali . 

Ma  qui  faremo  una  importante  osservazione,  la  quale  ci  servirà  per  Po- 
sposizione delle  proprietà  delle  frazioni  decimali,  che  abbiamo  da  stabilire. 

Quest’osservazione  consiste  in  ciò  clic  in  luogo  di  collocare  dì  mano 
in  mano  degli  zeri  alla  destra  dei  diversi  residui  che  si  ottengono  ap- 
plicando la  regola  del  ».  IG7,  per  convertire  in  decimali  un  numero  fra- 
zionario, si  possono  collocare  a bella  prima  questi  zeri  alla  destra  del  di- 
videndo ed  eseguire  la  divisione  del  numero  risultante  pel  divisore , 
avendo  cura  di  fare  occupare  alla  virgola , nel  quoziente  ottenuto,  il  po- 
sto che  le  si  conviene . 

Per  capacitarci  di  questa  seconda  maniera  di  operare , proponiamoci  di 

13 

convertire  in  decimali  la  frazione  — , c mettiamo  in  evidenza  i due  modi 
di  operare: 


130 

47 

13000000 

47 

360 

0,276595 

360 

0,276595 

310  310 

280  "280 


450 

450 

270 

~270 

35 

35 
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Nel  primo  metodo , dopo  di  avere  scritto  uno  zero  al  quoziente  per  te- 
ner luogo  della  parte  intiera,  si  fa  seguire  da  uno  zero  il  numeratore  15 
della  frazione  per  ottenere  i decimi , iodi  si  colloca  ancora  uno  zero  alla 
destra  del  residuo  della  divisione  per  avere  i centesimi , e si  opera  simil- 
mente sui  residui  seguenti  sino  a clic  si  abbia  ottenuto  al  quoziente  i 
milliomsimi  in  modo,  per  esempio,  che  il  numero  totale  degli  zeri  così 
successivamente  abbassati  sia  di  sei. 

Nel  secondo  metodo  si  moltiplica  primieramente  il  numeratore  13  per 
1000000,  vale  a dire  per  l’unità  seguita  da  sei  zeri,  eseguendo  quindi  la 
divisione. 

E chiaro  clic  il  quoziente  così  ottenuto  non  differisce  da  quello  ottenuto  col 
primo  modo  d’operare  che  in  quanto  che  egli  è 1000000  volte  più  grande, 
c che  lo  si  porto  al  suo  vero  valore  dividendolo  per  1000000,  o separando, 
da  una  virgola,  sei  cifre  decimali  verso  la  destra. 

Frazioni  declinali  di  un  numero  limitalo  o illimitato  di  cifre  decimali j 

frazioni  periodiche. 

Ora  ci  recheremo  a stabilire  le  proprietà  che  dimostrano  die  l’ opera- 
zione di  cui  siamo  per  completare  lo  sviluppo,  può  condurre  a delle  fra- 
zioni di  un  numero  limitato  od  illimitato  di  cifre  decimali,  c che  l’ispe- 
zione sola  del  denominatore  della  frazione  comune  da  convortirsi  in  fra- 
zione decimale , basta  per  caratterizzare  questo  due  sorta  di  frazioni. 

172. 

Prima  Proprietà.  — Ogni  frazione  comune , il  cui  denominatore  non 
contiene  che  i fattori  primi  2 e 5 (fattori  della  base  10  del  sistema  de- 
cimale) innalzati  rispettivamente  a certe  potenze , dà  luogo  ad  una  fra- 
zione decimale  di  un  numero  limitato  di  cifre  decimali. 

Sia,  per  esempio  , la  frazione  — — — , il  cui  denominatore  contiene  i fat- 

t c 5,  innalzato  l’uno  alla  4*,  l'altro  alla  6*  potenza;  A é d’altronde  un 
numero  intiero  primo  con  2 c 5. 

Dico  clic  questa  frazione  convertita  in  decimali  deve  condurre  ad  una 
frazione  di  un  numero  limitato  ed  uguale  a 5,  di  cifre  decimali,  essendo 
6 ^maggiore  dei  due  esponenti  di  2 e di  5. 

Infatti,  immaginiamo  che  per  operare  la  conversione,  si  abbia  comin- 
ciato, dietro  l’osservazione  del  numero  precedente , per  moltiplicare  il 
numeratore  A per  IO6  ossia  1000000. 

Siccome  10tì  ossia  36x56  è essenzialmente  divisibile  per  2*  x36,  il 
suo  multiplo  A x 1000000  lo  è del  pari  (n.°  05);  donde  ne  nasce  che 
il  quoziente  della  divisione  di  questo  prodotto  per  il  denominatore  della 
frazione  proposta,  è un  numero  intiero  j ora,  questo  quoziente,  non  è evi- 
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dcntcmcntc  altro  che  il  risultalo  della  conversione  di  questa  frazione  de- 
cimale, moltiplicato  per  1000000;  fa  dunque  d’uopo  dividere  per  1000000, 
oppure  separare  sci  cifre  decimali  verso  la  destra,  per  ottenere  questo  ri- 
sultato. 

Così  la  conversione  della  frazione  comune  in  frazione  decimale  dà 
luogo  ad  un  numero  di  decimali  limitalo  ed  uguale  a 6. 

Lo  stesso  ragionamento  si  applicherebbe  evidentemente  a qualunque 
altro  prodotto  delle  potenze  di  2 e di  5 che  contenesse  il  denominatore 
ad  esclusione  di  qualsiasi  altro  fattore  primo. 

Sicché , ccc. 

Egli  è così  che  le  frazioni 

7 13  H 317 

8’  25’  40  9 1260’ 


che  possono  essere  messe  sotto  la  forma 


13 


11 


317 


2»’  5*’  23x6’  2x5*’ 
essendo  convertite  in  decimali,  producono  i risultati: 

' 0,875  | 0,52  1 0,275  | 0,2536. 

* , • * , 

■ 

La  prima  c la  terza  danno  luogo  a 3 operazioni , la  seconda  a 2 , e la 
•quarta  a 4. 

Sia  inoltre  da  dividere  71,34  per  0,00375;  si  ha,  dietro  la  regola  ge- 
nerale della  divisione  delle  frazioni  decimali,  da  dividere  7134000  per  375. 

„ 7134000  . t 2378000  , , , , 

Ora  equivale  a — , per  la  soppressione  del  fattore  3 

3/o  izo 

comune  ai  due  termini.  Ma  1000  è divisibile  per  125,  ossia  53,  c dà  per 
quoziente  8;  sicché  il  quoziente  di  2378000  per  125  deve  essere  intiero 
ed  uguale  a 2378x8,  ossia  19024. 


175. 

Viceversa , si  potrebbe  proporre  di  risalire  da  una  frazione  di  un  nu- 
mero limitato  di  cifre  dechnali , alla  frazione  comune  che  le  ha  dato 
origine. 

Il  mezzo  di  risolvere  questa  questione  consiste  chiaramente:  l.°  nel  for- 
mare una  frazione  il  cui  numeratore , sia  il  numero  decimale  proposto  c 
clic  abbia  per  denominatore  l’unità  seguila  da  tanti  zeri  quante  sono 
le  decimali  in  questo  numero  ; 2°  nel  ridurre  la  frazione  alla  sua  più 
semplice  espressione. 

Per  esempio,  sia  il  numero,  3,475. 
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Esso  equivale  a 


3475 

lobo 


( n.°  160);  sopprimendo  nei  due  termini  di 


questo  numero  il  fattore  comune  25(n.°  00),  si  ottiene 


139 

40 


per  la 


frazione  richiesta. 

Trattando  similmente  le  frazioni  decimali  del  numero  precedente,  si  ot- 
terrebbero risultati  analoghi. 


174. 


Seconda  proprietà.  — Ogni  frazione  comune  il  cui  denominatore  con 
tiene  uno  o più  fattori  primi  diversi  di  2 e di  5 , che  non  entrano  con- 
temporaneamente nel  numeratore,  dà  luogo  ad  una  frazione  decimale  di 
un  numero  di  cifre  decimali  illimitato  od  infinito. 

Dippiù , questa  frazione  decimale  è periodica  , vale  a dire  che  dopo  un 
certo  numero  di  operazioni,  le  stesse  cifre  si  riproducono  costantemente 
e nello  stesso  ordine. 

Infatti,  dietro  l’osservazione  che  formò  Toggctlo  del  n.°  171,  bisogne- 
rebbe , purché  il  numero  delle  cifre  decimali  fosse  limitato , che  il  deno- 
minatore della  frazione  proposta  jwitesse  dividere  il  numeratore  seguito  da 
un  numero  limitalo  di  zeri.  Ora,  la  moltiplicazione  del  numeratore  per  10, 
100,  1000,  ecc , non  fa  che  introdurre  i fattori  primi  2 e 5,  ciascuno  ad 
una  certa  potenza;  cosi,  i fattori  primi  che  si  suppongono  esistere  nel 
denominatore,  senza  entrare  nel  numeratore,  non  si  troveranno  tam- 
poco (n.°  05)  nel  prodotto  del  numeratore  per  una  potenza  qualunque 
di  10.  Sicché,  per  quanti  zeri  si  collochino  alla  destra  del  numeratore  non  si 
potrà  mai  ottenere  un  prodotto  esattamente  divisibile  pel  denominatore; 
c,  per  conseguenza,  le  operazioni  si  continueranno  allo  infinito. 

Diremo,  inoltre,  che  la  frazione  sarà  periodica. 

Infatti,  siccome  ciascun  residuo  che  si  ottiene  applicando  il  metodo 
della  conversione  in  decimali,  é sempre  minore  del  divisore,  é chiaro  che 
quando  si  avrà  fatto  tutto  al  più  tante  operazioni  quante  vi  sono  unità 
nel  divisore  , meno  uno  , si  dovrà  ricadere  su  d’uno  dei  residui  già  ot- 
tenuti. 

Oro,  scrivendo  uno  zero  alla  destra  di  questo  residuo,  si  avrà  uu  nuovo  di- 
videndo parziale  il  quale  sarà  lo  stesso  di  quello  corrispondente  al  resi- 
duo ritrovalo : c,  poiché  il  divisore  è costante,  il  nuovo  quoziente  ed  il 
nuovo  residuo  saranno  pure  gli  stessi  di  quelli  che  aveva  dato  la  divisione 
del  primo  dividendo  ritrovalo , sul  divisore.  Scrivendo  un  nuovo  zero 
alla  destra  di  ciò  che  rimane,  si  riprodurranno  il  dividendo  parziale , ed 
il  quoziente  i quali  seguono  immediatamente  quelli  che  si  aveva  dap- 
prima ritrovato,  c cosi  di  seguito. 

Donde  segue  che  certe  cifre  del  quoziente  devono  riprodursi  periodica- 
mente e nello  stesso  ordine.  Sicché,  ece. 

1 1 
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Siene,  per  esempio,  le  frazioni 


5 19 

23 

428 

• 

7’  37 J 

148’ 

313  * 

50 

7 

190  1 

37 

lo 

30 

0,714285  | 714285... 

50  j 
1 30 

0,513  | 513..  . 

20  10 
00 
40 


230  1 48 

"820  0,13  | 540  | 540  | . . . 

, loò 
"góo 
800 


428  313 

H30  1,3  | 587301... 


1830 

2730 

làoo 

950 

500 


185 


Nel  primo  esempio,  in  cui  si  ha  7 per  divisore,  fu  mestieri  di  eseguire 
6,  ossia  7 — 1 operazioni,  prima  di  ritrovare  uno  dei  residui  già  ottenuti. 

Nel  secondo  esempio,  gli  è dopo  tre  operazioni  che  si  è riprodotto  un 
residuo  già  ottenuto , quantunque , col  divisore,  se  ne  avrebbe  potuto  aver 
da  eseguire  36. 

Nel  terzo  esempio,  bastarono  cinque  operazioni  perche  uno  dei  residui  si 
riproducesse,  ed  il  periodo  si  manifestasse. 

Finalmente,  nel  quarto  esempio,  non  ù che  dopo  l’ottava  operazione  che 
si  è manifestato  il  periodo. 

Ma  ciò  che  importa  di  osservare,  si  ò,  che  per  i due  primi  esempi,  il 
primo  periodo  principia  immediatamente  dopo  la  virgola,  mentre  pei  due 
altri  esempi,  esso  non  principia  che  dopo  la  seconda , e dopo  la  prima  ci- 
fra decimale. 

Questo  periodo  è 540  pel  terzo  esempio,  e 387301  pel  quarto. 
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175. 

Frazioni  periodiche  semplici  e miste. 

Descrizione  della  frazione  generatrice. 

L’osscn  azione  con  cui  termina  il  numero  precedente  dimostra  die  evu 
da  distinguere  due  specie  di  frazioni  decimali  periodiche , cioè  : 

1. °  Le  frazioni  periodiche  semplici,  quelle  il  cui  primo  periodo  prin- 
cipia alla  prima  rifila  decimale; 

2. °  Le  frazioni  periodiche  miste,  quelle  il  cui  primo  periodo  c prece- 
duto da  una  o più  cifre  decimali. 

Questa  distinzione  ci  porterebbe  a stabilire  ancora  parecchie  proprietà 
più  o meno  curiose;  ma  qui  ci  limiteremo  a sviluppare  quella  clic  debbe 
procurarci  il  mezzo  di  risalire  da  una  frazione  decimale  periodica  alla 
frazione  comune  clic  le  ha  dato  origine,  frazione  così  detta  generatrice , 
operazione  analoga  a quella  clic  abbiamo  trattalo  al  n.  175  per  uua  fra- 
zione di  uu  numero  limitato  di  cifre  decimali. 

Rimandiamo  all'ottavo  capitolo  lo  sviluppo  delle  altre  proprietà. 

176. 

Terza  proprietà*.  — Ogni  frazione  periodica  semplice,  senza  parte  m- 
tiera,  è equivalente  ad  una  frazione  comune,  che  ha  per  numeratore  uno 
dei  periodi , e per  denominatore  un  numero  formato  da  tasti  9,  scrUU 
gli  uni  alta  destra  degli  altri , quante  sono  le  cifre  nel  periodo. 

Sia  infatti,  la  frazione  periodica 

0,313513513 ; 


c designiamo  per  N il  numero  qualsiasi,  che  le  ha  dato  origine;  si  ha 

(1)  N = 0,513513513 ; 

moltiplichiamo  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  1000,  Iucche  si 
fa  (u.°  1GI)  pel  secondo  membro,  avanzando  la  virgola  di  tre  ligure  verso 
la  destra  ; nc  viene 

N x 1000  = 513,  513513513 

oppure 

(2)  N x 1000  = 513  4-  0,513513313 ...  ; 


donde  diffalcando  membro  per  membro  l’eguaglianza  (1)  dall’ eguaglian- 
za (t)  si  deduce:  ‘ 

N x 999  = 513; 


sicché 


N = 


513 
999  * 


C.  D.  D. 
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Sia  ancora  la  frazione  periodica 

(1)  N = 0,714285714283...; 
moltiplichiamo  i due  membri  per  1000000,  6i  ho 

(2)  Nx  1000000=  714285,714285...; 
donde,  diffalcando  la  prima  egualianza  dalla  seconda , 

Nx  999999  = 714285  ; 

714285 


sicché 


N = 


999999 


Riducendo  le  frazioni  e ai  loro  minimi  termini,  sia 

999  999999 

immediatamente  per  mezzo  della  soppressione  di  certi  fattori  comuni , 
tali  che  9 , che  sono  in  evidenza,  sia  col  mezzo  del  metodo  del  n.°  125, 

19  5 

si  ricadrebbe,  siccome  si  può  accertarsene , sulle  frazioni  — — c — dei 

37  7 

due  primi  esempi  del  n.°  174. 

In  tal  guisa  trovasi  sviluppato  il  mezzo  di  risalire  da  una  frazione  pe- 
riodica semplice  senza  parte  intiera,  alla  frazione  generatrice. 

177. 

Quando  la  frazione  periodica  ha  una  parte  intiera,  si  definisce  nella 
stessa  maniera,  salvo  l’ impiego  di  un’  artifizio  di  calcolo,  la  frazione  ge- 
neratrice. 

Sia  per  esempio,  la  fraziono  8,26732673.... 

Dietro  quanto  abbiamo  detto  si  ha, 


8,26732673...  . = 8 + 


2673 

9999* 


Per  ridurre  questa  espressione  ad  un  solo  numero  frazionario,  si  os- 
serva che 

8 x 9999  = 8 x (10000  — 1)  = 80000  — 8 ; 

sicché 

2673  80000-  8 4-  2673  82665 


8 


9999 


9999 


9999  ’ 


c,  per  conseguenza, 


8,26732673...  = 


82665 
9999  * 
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Riduccndo  quest’uhimn  frazione  ai  suoi  minimi  termini , si  trova  8 


£ 

10 


per  lo  frazione  generatrice. 

Si  può  verificare  questo  risultalo  operando  la  conversione  in  decimali 


835  101 

~270  8,26732673  . . . 

~680 
~740 
”33*0 
~~27 


La  frazione  periodica  così  trovala,  altro  non  c clic  la  frazione  proposta. 

170. 


Finalmente , si  può  chiedere  la  frazione  generatrice  di  una  frazione 
periodica  mista. 

Sia,  per  esempio,  la  frazione  3,45891891  . 

Moltiplicando  primieramente  questa  frazione  per  100,  si  ha 

345,891891  ...; 


ora,  dietro  il  numero  precedente,  questa  espressione  ha  per  valori 


891 

345  + 999  » oppurc 


345  x (1000  — 1)  + 891 
999 


ossia 


345546 
999  * 


Ma  siccome  si  è moltiplicato  la  frazione  proposta  per  100,  bisogna,  per 
ridurre  questo  risultato  al  suo  giusto  valore,  dividerlo  per  100  ; c si  ot- 
tiene (n.*  li!) 

345546 
99900  ’ 


numero  frazionario  il  quale , ridotto  alla  sua  più  semplice  espressione,  di- 
viene 

6399 

1850- 


Tale  è la  frazione  generatrice  della  frazione  periodica  mista  , 
3,45891891  . . .,  locchè  si  può  verificare  coll’ applicazione  del  metodo  del 
o.°  IG7. 
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Citeremo,  perchè  degni  di  rimarco,  gli  esempi  seguenti: 

9 

0,9999...--= 

0,012345679012345679  ...=—, 

Ol 

80 

0,087654320987654320 

Siccome  abbiamo  già  detto,  rimandiamo  all'ottavo  capitolo  Tesarne  di 
parecchie  altre  proprietà  delle  frazioni  periodiche,  tanto  semplici,  clic  miste. 

§11.  — SISTEMA  DECIMALE  DEI  PESI  E DELLE  MISERE. 

Siamo  ora  in  grado  di  apprezzare  tutti  i vantaggi  clic  presenta  il  cal- 
colo delle  frazioni  decimali  sopra  quello  delle  frazioni  comuni  e di  giudi- 
care quanto  era  importante  che  venisse  stabilito  e generalizzato  un  si- 
stema di  pesi  e misure,  che  fosse  intimamente  legato  col  sistema  decimale. 
Questo  scopo  è stato  raggiunto  non  senza  molta  fatica  e dopo  di  over  do- 
vuto lottare  moltissimo  contro  gli  ostacoli  opixjsti  dalTignoranza  e dal  pre- 
giudizio. 

Cominciamo  dal  far  conoscere  la  nomenclatura  di  questo  sistema  , al 
quale  si  è dato  la  denominazione  di  Sistema  metrico. 

179. 

Misure  lineari , o di  lunghezza. 

L’unità  di  lunghezza,  alla  quale  si  è dato  il  nome  di  metro,  c la  dieci- 
milionesima  parte  della  distanza  dal  jh)Io  all'cquutorc , contata  sul  meri- 
tano di  Parigi. 

Dietro  operazioni  eseguite  e verificate  colla  massima  precisione,  si  rico- 
nobbe che  il  metro , valutato  in  piedi,  pollici,  linee,  ree.  r a le  Spi  0 po  11/, 

396,  a si  nasi  - — — di  linea. 

1 tUOO 

Per  designare  misure  più  grandi  o più  piccole  del  metro,  si  convenne 
«l'impiegare  le  parole  (derivate  dal  greco  e dal  latino): 

MIRIA  , CHILO,  ETTO,  DECA,  DECI,  CESTI  , MILLI, 

rhc  significano 

diecimila , mille , cento , dieci,  decimo  di,  centesimo  di,  millesimo  di, 
e elicsi  collocano , al  bisogno,  in  testa  alia  parola  metro. 

Si  è formato  in  tal  guisa  H seguente  prospetto  : 

• Miriametro , o misura  di  diecimila  metri  ; 

Chilometro,  »»  mille  metri  ; 
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Eliometro , o misura  di 


Decametro , >* 

metro,  »> 

Decimetro , » 

Centimetro , » 

Millimetro , * 


ccnlo  metri  ; 
dieci  metri  ; 
u/t/tà  principale  ; 
decimo  di  metro; 
centesimo  di  metro  ; 
millesimo  di  metro. 


If>7 


JV.  /?.  — II  miriametro  ed  il  chilometro  sono  misure  itinerarie  attual- 
mente .adottate;  il  miriametro  è un  po’  più  del  doppio  della  lega  di 
2ri00  tese;  il  chilometro  è un  po’  più  del  giunto,  oppure,  c un  po’  più  del 
quarto  della  lega  di  posta  o di  2000  tese  {*), 

100. 

Misure  di  superficie. 


L’unità  naturale  delle  su;>crfieic  è il  metro  quadralo; gli  è un  quadrato 
clic  ha  un  metro  per  lato. 

Il  ‘decimetro  quadrato , ossia  il  quadrato  clic  ha  un  decimetro  per  lato, 
è la  I00a  parte  del  metro  quadralo;  il  centimetro  quadrato , ossia  il  qua-  . 
drato  ehc  ha  un  centimetro  per  lato,  tfù  la  10000°  parte:  c cosi  di  seguito.' 

11  decametio  quadrato,  ossia  il  quadrato  che  ha  un  decametro  per  lato, 
equivale  a cento  metri  quadrali.  Questa  è la  misura  die  prendesi  per 
unità,  quando  si  traila  di  superficie  agrarie,  c appellasi  ara. 

I multipli  dell’ ara  c sue  suddivisioni  si  designano  egualmente  eoll’ajulo 
delle  parole  miria , etto,  deci , centi,... 

Epperò : 


Miriara , significa  diecimila  are; 

Ella  r a »* 

cento  are; 

Ara  » 

unità  principale 

Deciara  » 

decimo  di  ara 

Centiara  » 

centesimo  di  ara 

Mi  tiara  « 

millesimo  d’ara. 

N.  lì.  — La  miriara , V ettaro,  Poro  c la  centiara  sono  le  sole  misure 


(*)  Troviamo  qui  necessaria  una  dilucidazione.  Onde  restare  fedeli  in  tutto  e per 
lutto  all' originale  francese,  noi  qui  ne  riportiamo  la  testuale  traduzione  onde  non 
adulterarne  il  senso,  quantunque  si  inatti  di  misure  c [tesi  e monete  francesi.  Altri 
traduttori  credettero  Dono  di  sostituirvi  le  misure  i pesi  c le  mondo  milanesi.  Nelle 
aggiunte  elio  facciamo  seguire  al  l>cl  lavoro  di  Bourdon,  trattiamo  noi  pure  il  sistema 
metrico,  e lo  studioso  vi  troverà  tulio  quello  clic  concerne  il  nostro  paese.  Abitiamo  in 
coiai  guisa  conservata  P integrità  dell’originale  senza  negligere  le  cose  nostre. 


Il  TiuovTTonE. 


fC8 


SIISI  RE  DI  SOLIDITÀ. 


listiate;  V e tiara  rimpiazza  i*  arpen  ’o  di  una  volta  (*);  la  ccntiara  non  è 
altro  che  il  metro  quadrato. 


181. 


Misure  di  solidità. 


L’unità  di  solidità  è il  metro  cubico,  che  è un  cubo  (forma  di  un  dado) 
rhc  ha  un  metro  di  spigolo. 

1 multipli  c suoi  multipli  del  metro  cubico  non  hanno,  generalmente, 
ricevuto  denominazioni  particolari;  il  millesimo  del  metro  cubico  é appel- 
lato decimetro  cubico , perchè  è un  cubo  clic  ha  un  decimetro  di  spigolo, 
il  milUoncsimo  del  metro  cubico  si  chiama  eziandio  centimetro  cubico , 
perchè  è un  cubo  che  ha  un  centimetro  di  spigolo,  ccc.... 

Quando  le  misure  di  solidità  si  applicano  al  legname  da  ardere  od  ai 
materiali  da  costruzione,  l'unità  principale,  ossia  il  metro  cubico  appel- 
lasi stero.  C’è  pure  il  decanterò , misura  di  dieci  steri. 

182. 

« 

Misure  di  capacità  pei  liquidi  e per  le  granaglie. 

L’unità  attuale  di  capacità  n’è  il  decimetro  cubico , che  chiamasi  litro. 

In  quanto  ai  multipli  e summultipli  decimali,  ecco  quelli  di  cui  si  fa 
uso  comunemente: 


Ettolitro , o misura  di  cento  litri; 
Decalitro  » dicci  litri; 

Litro  » unità  principale; 

Decilitro  » decimo  di  litro; 

Centilitro  » centesimo  di  litro. 


y.  B.  — Il  litro  sostituisce  la  pinta  per  le  bevande  ed  il  litronc  per  le 
granaglie.  Esso  è un  pò  più  grande  della  pinta  c del  litronc. 

11  Chilolitro,  che  ha  la  capacità  di  un  metro  cubico,  ed  il  mirialitro , 
non  sono  usitati. 

185. 

Dei  pesi. 

L’unità  attuale  di  peso  è il  peso  di  un  centimetro  cubico  d'acqua  di- 
stillata c portala  al  suo  massimo  di  densità  ; le  venne  dato  il  nome  di 

6RAMMA. 


(*)  L'arpent  antica  misura  ora  un  quadralo  di  10  j)ertiehe  perlaio;  la  pertico  aveva 
ima  lunghezza  di  22,  20  e 18  piedi;  Iucche  dava  luogo  a tre  sorte  di  arpenti.  V ar- 

2 

pento  mezzano  equivale  presso  a poco  — dell’  cllara  , siccotnò  lo  vedremo  piò  lardi. 

w 


i 
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Il  suo  valore  in  peso  antico  è di  iHgmni,  82715,  vale  a dire  un  pò  più 
di  un  quarto  (li  grosso . 

Ecco  il  prospetto  dei  suoi  multipli  e summullipli  decimali: 


Miriagramma  equivalente  a diecimila  granirne; 


Chilogrammo  » 

Ettogrammo  » 

Decagrammo  » 

Gramma  » 

Decigrammo  » 

Centigramma  » 

Milligrammo  >» 


mille  gromme; 
cento  grammo; 
dicci  gromme; 
unità  principale; 
decimo  di  grammo; 
.centesimo  di  gromma; 
millesimo  di  grammo. 


N.D.  — Il  chilogrammo  essendo  mille  volte  più  forte  del  gromma,  il 
quale,  come  dicemmo,  ò uguale  a 18 grani  82715,  equivale  esso  medesimo 
18827pr«„/,  15;  e siccome  la  libbra  di  peso  (livre-poùls)  suddividesi  in 
9216  grani,  ne  segue  che  il  cliilogroinma  è un  pò  più  del  doppio  della 
libbra  : così  un  mezzo  chilogrammo  può  sostituire  l’antica  libbra  di  peso. 

184. 


Delle  monete. 


La  nuova  unità  di  moneta  è il  franco.  Per  ottenerlo  si  sono  pesate 
cinque  gromme  di  una  verga  contenente  nove  decimi  di  argento  puro 
ed  un  decimo  di  lega;  al  valore  di  questa  parte  della  verga  si  è dato  il 
nome  di  franco. 

Per  una  felice  coincidenza,  e stato  riconosciuto  che  ha  presso  poco 
lo  stesso  valore  della  lira  tornese  ( livre  toumois  ).  Vi  ha  però  una 

differenza  di  ~ in  favore  del  franco,  vale  a dire  che  un  franco  vale 


1£ 


— , ossia  — di  lira;  oppure,  locchè  equivale  allo  stesso,  80  franchi 


valgono  81  lire. 

La  decima  parte  del  franco  è stala  chiamato  decimo , e la  centesima 
parte  di  un  franco,  centesimo.  In  quanto  ai  suoi  multipli  decimali,  non 
si  é creduto  a proposito  di  dar  loro  apposite  denominazioni. 


i8d. 


Questa  è l’esposizione  della  nomenclatura  delle  misure  che  compongono 
il  sistema  metrico:  senza  andare  innanzi  si  possono  già  sino  d’ora  giu- 
dicare i vantaggi  che  questo  sistema  presenta  in  confronto  dell’antico.  (*) 


(*)  Abbiamo  già  dello  che  Tu  nostro  intendimento  di  restare  fedeli  all* originalo 
frcncese,  per  cui  rimandiamo  alle  nostre  aggiunte  per  le  riduzioni  delle  misure,  pesi 
e monete  italiane.  » Il  Traduttore. 


1 70 


OPERAZIONI  SIILE  MISERE  METRICHE. 


1. °  — Esso  è uniforme  e semplice,  in  quanto  die  le  unità  principali  e 
le  suddivisioni  di  queste  unità  seguono  tulle  fra  di  loro  la  legge  del  si- 
stema decimale  di  numerazione:  si  sà  ormai  quanto  facile  sin  il  conteggio 

4 delle  frazioni  decimali. 

2. °  — Ess«)  è fìsso,  invariabile  e suscettibile  di  essere  adottato  in  tutti 
i paesi,  poiché  egli  non  è proprio  di  nessun  clima  e di  nessuna  nazione 
in  particolare. 

Tulle  queste  misure  derivano  da  una  misura  primitiva  il  metto,  che 
si  è presa  a prestito  dalle  dimensioni  del  globo  terrestre.  Le  monete  stesse 
vi  si  riferiscono  poiché  si  è visto  che  il  franco  è il  valore  di  cinque  grani - 
me  di  argento  alligato,  e che  il  grammo  è il  peso  di  un  centimetro  cubico 
di  acqua  distillata. 

Operazioni  sulle  misere  metricue 


Ci  fermeremo  poco  sulle  quattro  operazioni  fondamentali  deirarilmctica 
applicate  al  sistema  legale  dei  pesi  e delle  misure,  poiché  ciascuna  colle- 
zione di  unità  principali  e di  suddivisioni  di  queste  unità,  polendo  sem- 
pre, giusta  la  lUfmenclaturn,  essere  espressa  da  una  frazione  decimale, 
queste  osservazioni  equivalgono  infine  ad  operazioni  su  frazioni  decimali, 
considerate  quali  numeri  astratti , e clic  abbiamo  stabilito  per  queste  ul- 
time regole  fisse. 

Però  ci  proporremo  qualche  quesito  relativo  alla  moltiplicazione  ed  alla 
divisione,  perché  queste  daranno  luogo  ad  importanti  osservazioni  sotto 
il  rapporto  dei  calcoli  approssimativi. 

186. 

Moltiplicazione . , 


Primo  quesito.  — Si  domanda  il  prezzo  di  35  metri  429  millimetri 
(che  si  scrive:  35™,  429)  di  una  certa  stoffa , sapendo  e Jtc  il  metro  costa 
19  franchi  76  centesimi  (ossia  19/76)? 

Moltiplicando  19,76  per  35.429,  o piuttosto  35,429  per  19,76  si  otterrà 
un  prodotto  il  quale,  espresso  in  franchi , decimi  e centesimi , sarà  il 
prezzo  richiesto. 

, 11  prodotto  astratto  è 700,0770'*;  dunque  700/  07,  o più  esattamente 
(n.°  166)  700/ 08c  é il  prezzo  di  35™  429. 

Qualehevolta  la  frazione  di  metro  è espressa  da  una  frazione  comune ; 
in  tnl  caso,  l’ operazione  può  eseguirsi  in  due  maniere. 


Secondo  quesito.  — Quale  è il  prezzo  di  23™ 


3 

4 


di  una 


certa  stoffa 


a 8/"  2 oc  il  metro? 


..  3 . 


l.°  — La  riduzione  di  — in  decimali  dà  0,7o;  ed  il  quesito  è portato 

4 

a moltiplicare  8,25  per  23,75  ossia  23,75  per  8»35;  loccliò  dà  195,9375; 
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3 

per  cui  19.y  94c  è il  prezzo  ilei  23«»  — di  metro  quasi  a più  di 

4 

tesimo  (n.°  1GO). 

2 ° — Si  può  operare  altresì  coinè  segue  : 


1 

cen- 


n 75 
16  oO 


189,75 
p i 4,125 

p l 2,0025 

195,9875 


In  questa  operazione,  dopo  di  avere  formalo  il  prodotto  delle  due 
parti  intiere,  si  ebbe  cura  di  aggiungere  i due  prodotti  parziali,  e di  met- 
tere immediatamente  la  virgola  al  posto  clic  le  si  conveniva,  onde  evitare 
qualsiasi  errore  nella  disposizione  di  questa  virgola  al  risultato  linaio. 


Si  hn  quindi  moltiplicato  8,25  per  ( ossia  4 + TI»  prendendo  priì 

4 \ , 2 4 J , t 


miern mente  la  metà  di  8,25,  locchè  ha  dato  4,125,  indi  la  metà  di  questa 
metà;  e si  é ottenuto  2,0625.  . 

Dopo  di  che,  facendo  la  somma,  si  è pervenuti  al  risultato  195,9375, 
siccome  col  primo  mezzo.  ••  • 

Quest* ultima  maniera  di  operare  è preferibile,  sopratutto  quando  la 
frazione  comune  non  può  essere  convertita  in  un  numero  limitato  di 
decimali. 


Terzo  quesito.  — Trovare  il  prezzo  (li  89m 


H 

12’ 


supponendo 


metro  costi  47/  1 9* V 

Operiamo,  primieramente , col  mezzo  delle  parti  aliquote: 


eh  e 


il 


47,19 


424  71 
3775  2 

4199,91  ' ■ * 

P ‘ 23,595 

P«  11,7975 

• p 2 7,8650 

1 I ! 

"4243,1675*. 

per  cui  89m  — costano  4243/ e 17r,a  quasi  un  centesimo  in  più. 
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In  altra  maniera.  — Principiando  dal  convertire  — in  decimali,  si 

1 A 

trova  0,91 6G . . . . ; e bisognerebbe  in  allora  moltiplicare  89,910666...  per 
47,19: 


89,91  89,916  89,9166 

47,19  47,19  47,19 


80919 

8991 

62937 

35964 


809244 

89916 

629412 

359664 


8092494 

899166 

6294162 

3596664 


4242,8529  4243,13604  4243,164354 


Questo  prospetto  offre  tre  operazioni  distinte,  eseguite  : 

1.®  Con  due  cifre  decimali  prese  al  moltiplicando;  2.®  con  Ire  ; 3.°  con 
quattro,  e si  vede  che  soltanto  P ultima  dà  1*  approssimazione  quasi  a me- 
no di  un  centesimo. 

Qui  sta  la  difficoltà  di  sapere  quante  cifre  decimali  si  devono  prendere 
al  moltiplicando,  per  essere  accertati  di  avere  il  grado  di  approssimazione 
richiesto  dalla  natura  del  quesito  ; mcntrechè,  colla  prima  maniera  di  ope- 
rare, ottiensi  un  risultato  completo,  del  quale  in  seguito  e permesso  di  ne- 
gligere più  o meno  decimali. 

Noi  esporremo,  alla  fine  di  questo  capitolo,  un  mezzo  diretto  di  levare 
questa  difficoltà:  ma  la  prima  maniera  é preferibile,  almeno  sotto  il  rnp* 
porto  delle  approssimazioni  che  si  {tossono  esigere. 

jV.  D.  — Si  potrebbe  egualmente  ridurre  89  ~ ad  un  sol  numero  frazio- 

1 2 

nario,  indi  moltiplicare  47,19  per  questo  numero  (n.°  129);  ma  lo  impiego 
di  questo  mezzo  sarebbe  generalmente  meno  semplice  dell’  operazione 
colle  parti  aliquote. 

187.  ‘ 


Divisione. 


Quarto  quesito.  — Una  proprietà  di  23  citare  9 are  25  centiarc  (os- 
sia 23«0925c)  è acquistata  per  8371 9/ 25e;  si  domanda  il  valore  dell’ ci- 
tava ? 

Basta  dividere  83719,25  per  23,0925;  ed  il  quoziente,  valutato  in  fran- 
chi, decimi  e centesimi , rappresenterà  il  prezzo  delPe/tara. 

Ottiensi  in  tal  guisa  3625/38e. 

19 

Quinto  quesito.  — Avendo  28  chilogrammi  — di  chilogrammo  di 
una  certa  mercanzia,  costato  519/35c,  quale  è il  prezzo  del  chilogrammo  ? 
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Prima  maniera  d’operare. 


Seconda  maniera. 


28  — = 

24  24 

519,33 

24 

2077  40 
10387  0 

12464,40 

5334 

26  40 

5 670 


69  1 
18,038 


142 


190  24 

220  0,79166 

~40 


160 

TÓ 


519,35  28,79 

23<  45  18,039 

1 1300 
26630 
719 


La  prima  maniera  d’  operare  eonsistc  in  ridurre  primieramente  28 


19 

24 


in  un  solo  numero  frazionario,  indi  a moltiplicare  519,35  per  la  frazione 
691 

— rovesciata  (n.°  151);  e si  trova  per  risultato,  18,038. 


Nella  seconda  maniera  si  ha  convertilo  — in  decimali , locchè  ha  dato 

24 

0,79166....;  poi  si  è diviso  5(9,35  per  28,79  , non  tenendo  conto  che 
delle  due  prime  decimali  al  divisore;  c si  è ottenuto  per  quoziente  18,039; 

Donde  si  può  conchiudere,  secondo  l’uno  e l’ altra  operazione,  che 
18/  04*  è il  prezzo  del  chilogrammo  della  mercanzia  acquistala. 

N.B.  — Egli  è da  osservare  clic  nella  seconda  operazione,  bastò  di  la- 
sciare due  decimali  al  divisore,  per  ottenere  l’approssimazione  fornita  dalla 
prima;  ma  ciò  non  ha  sempre  luogo,  e sarebbe  stato  conveniente,  per 
maggior  precisione,  di»  prendere  tr/ia  cilVa  di  più,  rafforzando  la  cifra 
1 di  una  unità,  locchè  avrebbe  dato  28,792  pel  divisore. 

Ritorneremo  sui  quozienti  approssimativi  delle  divisioni. 

Questi  esempi  bastano  per  mostrare  come  debbesi  operare  ogni  qual- 
volta sicno  da  moltiplicare  o da  dividere  fra  di  loro,  numeri  concreti , re- 
lativi al  sistema  decimale  dei  pesi  e delle  misure. 


Conversione  delle  vecchie  misure  in  misure  mel)'ichef  e viceversa. 


II  confronto  dei  due  sistemi  ha  certamente  perduto  della  sua  impor- 
tanza , dopo  che  il  sistema  metrico  è stato  esclusivamente  prescritto 
dada  legge;  però,  siccome  utile  in  molle  circostanze,  ne  faremo  una  espo 
sizione  succinta  limitandoci  alle  misure  lineari  c di  superficie,  come  pure 
ai  pesi  cd  alle  monete. 
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Ansine  ussari. 


188. 

Misure  lineari. 


La  tesa  equivalendo  a 804  linee  (n.°  140),  ed  il  metro  , òpi  CpO  11/, 
296  (n.°  179),  ossia  443/, 296,  basiti  dividere  864  per  443,296,  ossi i 
8.64000  per  443296;  cd  il  quoziente,  che  esprimerà  quante  volte  il  nu- 
mero di  linee  contenute  nella  tesa  racchiude  il  numero  di  linee  contenute 
nel  metrOy  rappresenterà  necessariamente  il  valore  della  tesa  in  metri. 

Si  ottiene  in  tal  guisa: 

(1) 1  r — 1 949036,  ossia  1 t — 1 «,  949,  quasi  a meno  di  un  diecimilli- 

metro. 

Viceversa , dividendo  443,296  per  864,  swavrà  il  valore  del  metro  in 
tesa.  Trovasi  con  questa  divisione, 

(2)  1 w » 0 / ,3 1307 *4 0 , ossia  1 m — - 0 z1,^)  1 30  / 4,  quasi  a meno  di  un  dieci * 
milionesimo  di  tesa. 

189. 

Le  espressioni  (1)  c (2)  bastano  per  la  conversione  di  un  numero  com- 
plesso  di  tese  in  metri  c suddivisioni  decimali  del  metro;  c viceversa,  di 
un  numero  qualunque  di  metri  c suddivisioni  decimali  del  metro,  in  un 
numero  complesso  di  tese. 

Siano,  per  esempio,  da  convertire  29 2’  4 Pi  lro  in  metri  c suddivisioni 
del  metro. 

Si  può  primieramente  operare  colle  parti  aliquote  : 


im,94903G 

292'4pi7/*# 


17 

541324 

38 

98072 

56,  522044 


0,  974518 

P 3 pi 

0,  324839 

ìpt 

0,  162419 

Gpo 

0,  027070 

1 pò 

58*., 010890 

Dopo  di  aver  formato  i due  prodotti  parziali  del  moltiplicando  per  l’ in- 
tiero 29  del  moltiplicatore , conviene  di  far  primieramente  la  somma  di 
questi  prodotti,  c di  separare  quindi  da  una  virgola,  le  sci  ultime  cifre  a 
destra.  (È  questa  un’attenzione  clic  bisogna  avere  per  evitare  qualsiasi  er- 
rore nel  collocamento  della  virgola  al  risultato  totale.) 

Si  passa  quindi  alla  formazione  dei  prodotti  per  3/*,  lpiy  6 po}  !/>«,  pren- 
dendo la  metà  del  molliplicando , poscia  il  terzo  del  nuovo  prodotto,  poi 
la  metà  di  questo,  cce. 


i 
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Guidisi  cosi,  pei*  prodotto  totale  58,010890;  sicché  29 t h,4  lp0  — 58m, 
OH,  1 millimetro  pivi  o meno. 

Per  verificare  questo  risultato  si  potrebbe  convertire  29r  tipi  lPo  in  li- 
nee, c dividere  il  numero  cosi  ottenuto  per  443,290. 

Si  troverebbe  per  quoziente  58,010000;  locché  darebbe  similmente,  colla 
differenza  di  circa  1 millimetro , 58011. 

La  lieve  differenza  dei  risultali  trovati  coir  uno  e coll’  altro  mezzo  pro- 
viene da  ciò  clic,  nella  operazione  colle  parti  aliquote  , si  sono  neglette 
molte  parti  dell’unità  dell’ordine  della  6a  cifra  decimale. 

Viceversa,  sia  da  convertire  47ml984  in  tese , piedi , pollici , ecc. 

llasta  moltiplicare  0,513074  valore  del  metro  in  tesa,  per  47,1984  ; ed 
il  prodotto  esprime  in  tese  c frazione  decimali  della  tesa,  il  valore  del 
numero  proposto. 

Questa  operazione,  clic  non  offre  altra  difficoltà  che  la  sua  lungaggine 
dà  per  risultato  24,21G2718816. 

Si  ha  dunque  47,1984  = 24 r,2 1627,  colla  differenza  di  circa  0,00001, 
di  tesa. 

Resta  ora  da  convertire  la  frazione  0,21G27  in  piedi  pollici,  linee j c, 
per  questo  si  opera  nel  modo  seguente:  , 

0.21 627 

4 


1,29762 

4 2 — 4 pi 

3,574  44  —3 Po 

42 

4 

6,85728  — 6/  oppure  7/ 

Si  moltiplica  primieramente  la  frazione  per  6,  loechydà  !;.i297G2;  poi  si 
moltiplica  0/><29762  per  12,  locché  dà  3;», 57144;  poi  0/><>, 57144  per  12;  c 
si  trova  per  ultimo  risultato,  0/, 85728  ossia  circa  7/. 

Sicché  finalmente, 

&7m,4984  — 24r  ipì  3/?o  //, 

locché  si  può  verificare  trattando  24  r lP>  3 Po  7/,  come  nel  primo  esempio. 

N.D.  — Le  operazioni  clic  comportano  i due  quesiti  che  abbiamo 
testé  risolti,  si  servono  muralmente  di  provo. 

190. 

Casi  particolari.  — l.°  Essendo  il  piede,  il  G°  della  tesa,  esso  é uguale 
alla  sesta  parte  di  lm, 949036  ossia  a 0,324839,  ccc. 

ipi  zn  0m,32  .... 

( un  po’ più  di  3 decimetri , o di  32  centimetri.) 
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11  pollico  essendo  la  12a  parte  di  0,3248, . . . vale  0,027 (un  poco 

meno  di  3 centimetri.) 

La  linea , o la  12a  parie  di  0,027,  vale  0,002  ....  (presso  poco  a 2 
millimetri.  ) 

L’  attua  di  Parigi  44/>« , ossia  3 pi  8Po , può  valutarsi  in  metro  , in  due 
maniere  : sia  colle  parti  aliquote  , moltiplicando  0m, 324839  , valore  del 
piede , per  3/><>, sia  riduccndo  3/>i  8 po  in  linee , locchè  dà  528/,  c dividendo 
528,000  per  443296. 

Si  ottiene  coll’uno  o coll’  altro  mezzo , 

la  = lm,191  colla  differenza  di  quasi  a meno  di  1 millimetro. 

2.°  Viceversa , non  considerando  che  i multipli  del  metro,  si  riconosce 
che 

1 decametro  = 5r,  130740  , 

1 ettometro  *=  51r, 30740  , 

1 chilometro  = 5l3r,0740  , 

1 miriametro  = 5130r,740, 

1 due  ultimi  risultali  provano  clic  il  chilometro  supera  il  quarto  della 
lega  postale  (2000r)  di  13r  circa,  e che  il  miriametro  supera  di  circa 
131  r il  doppio  della  grande  lega  (25002). 

191. 

Misure  di  superfìcie  e misure  agrarie. 

Ammettiamo  (ciò  che  non  può  essere  dimostrato  che  in  geometria)  clic, 
per  valutare  la  superficie  di  un  quadrato , bisogna  moltiplicare  per  se 
stesso,  il  numero  che  esprime  il  valore  del  suo  lato  in  unità  principali  c 
suddivisioni  di  queste  unità. 

Ciò  posto  l.°  — il  valore  della  tesa  quadrata  in  metri  quadrati  si  ot- 
tiene moltiplicando  l’ espressione  (i)  del  n.°  189,  ossia  1,949036,  per  se 
stessa. 

Fatto  il  calcolo  si  trova , 

1 Tq  = 3«7, 798741329296, 

oppure , non  tenendo  conto  che  delle  prime  sei  decimali , 

1 Tq  = 3«<7, 798741  , 

vale  a dire  che  Ir?  = 3 metri  quadrati , 79  decimetri  quadrati , 87  cen- 
timetri quadrati,  41  millimetri  quadrali , poiché  (n.°  180)  il  decimetro 
quadralo  è la  centesima  parte  del  metro  quadrato;  il  centimetro  quadralo 
la  decimillesima  parte  del  metro  quadrato  c cosi  di  seguilo. 

Viceversa , la  moltiplicazione  dell’ espressione  (2)  del  n.°  188,  ossia 
0,5J30740  per  se  stessa , dando  per  prodotto  0,263244929476,  se  uc  con- 
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elude  clic  1 mq  m 0r</263245  colla  differenza  di  circa  0,000001,  per  il  va- 
lore del  metro  quadrato  in  tesa  quadrata. 

Per  valutare  questa  frazione  in  piedi  quadrati , bisogna  moltiplicarla 
per  fi  x 0 , ossia  36 , loccliè  dà 

1 mq  <=  9p/<7, 476820. 

( Faremo  presto  uso  di  quest’  ultima  espressione.  ) 

La  frazione  che  vi  corrisponde  potrebbe  essere  eziandio  valutata  in  pol- 
lici quadrali ; locchè  esigerebbe  che  la  si  moltiplicasse  per  12  x 12 , os- 
sia 144;  ma  su  questo  punto  non  ci  fermeremo  ulteriormente. 

192. 

2.°  — Cerchiamo  ora  il  valore  dello  arpento  in  ettaro  c viceversa. 
Abbiamo  detto  che  al  n.°  180  clic  si  distinguevano  tre  specie  principali 
d * ar penti  t cioè  gli  arpenti  di  100  pertiche  quadrate , da  18,20  c 22 pi  la 
pertica  considerata  come  il  lato  ili  un  quadrato.  Si  hanno  così  i tre 
numeri 

48x  18x  100,  ossia  32400/m  q, 

20  x 20  x 100,  ossia  40000, 

22  x 22  x 100,  ossia  48400, 

pel  contenuto  di  questi  tre  arpenti  in  piedi  quadrati. 

D>*  altro  parte  noi  vediamo  che  il  metro  quadrato  equivale  a 

9 pi</ 1 476820  ; 

d’  onde  si  deduce 

100wi  q OSSÌa  1 ara  — 947 plq^  6820, 
c 

1 e tiara  c = 94768,20. 

Sicclié , dividendo  ciascuno  dei  tre  numeri 

32400,  40000  c 48400 

por  94768,20,  si  avrà  il  loro  valore  iu  ettare. 

Si  ottiene  in  tal  guisa  successivamente  : 

« 

Per  l’arpcnto  di  IPpi  la  pertica,  0*,3419,  ossia  34  are  19  centiare 
»>  20pi  » 0<s4221  , ossia  42  are  21  centiare 

»•  22 pi  » 0*,5107 , ossia  51  are  7 centiare 

Viceversa , dividendo  94768,20  per  ciascuno  dei  Ire  numeri 

32400,  40000,  48400, 

si  avrà  il  valore  dell’etf ara  in  arpenti  delle  tre  specie. 

Da  ciò  ne  risaltano  i valori  seguenti  : 


12 
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ar penti 

U ettaro,  è uguale  2,9219  di 
« 2,3692  di 

« 1,9380  di 


18 pi  la  pertica 


20 

22  0 


195. 

Pesi. 


Abbiamo  veduto  (n.°  140)  che  la  libbra  di  peso  ( livre-poids ) contiene 
9216  grani,  e (n.°  103)  che  il  chilogrammo,  equivale  a 18827^™;,  15. 
Sicché,  dividendo  reciprocamente  questi  due  numeri  l’uno  per  l’altro, 
si  otterrà  il  valore  della  libbra  in  chilogrammi,  e quello  del  chilogrammo 
in  libbre. 

Effettuate  queste  operazioni  si  trova 

i£  = 0 chil.  489306  quasi  ad  1 milligrammo 
1 chilo  — 2 libbre,  042877  a meno  di  0,000001  in  più 


Quest’  ultimo  risultalo  indica  che  il  chilogrammo  supera  il  doppio  delia 

4 1 51 

'libbra  di  —,  o di  circa  —,  vale  a dire  clic!  chilog.  = — di  libbra,  op- 
pure che 

23  chilog.  = ,5l  libbre,  ossia  100  chilog.  = 204  libbre 


CoU’ajuto  delle  due  espressioni  qui  sopra,  si  può  facilmente,  convertire 
un  numero  complesso  di  libbre  , marchi , onde,  ccc.,  in  chilogrammi  e 
parti  decimali  del  chilogramma,  quindi,  un  numero  decimale  di  chilo- 
grammi in  libbre , marchi , onde , ecc. 

Basterebbe  per  far  ciò,  di  eseguire  dei  conteggi  analoghi  a quelli  che 
sono  stali  espressi  al  n.°  189. 

Ci  limiteremo  qui  a trattare  qualche  caso  particolare. 

1. °  Si  domanda  il  valore  del  Marco  d'oro  o d'argento  in  Parti  del 
chilogramma? 

11  tutto  si  riduce  a prendere  la  metà  di  0 chilo,  489306,  c si  ha  1 marco  — 
0 chilo,  244753,  che  si  enuncia  come  segue:  2 ettogrammi,  4 decagrammi , 
4 grammi , 7 decigrammi,  5 centi  grammi , 3 milligrammi , o meglio 
ancora,  244  grammi  753  miligramtni . 

2. °  Quanti  grammi  ha  V oscia  ? 

Ili  sposta:  il  16°  di  0 chilo,  489....  è 0cAi/o,  030  — , ossia  30  gram- 
mi circa. 

3. °  Quale  è il  valore  di  125  grammi  in  onde? 


O Non  si  deve  perdere  di  vista  clic  tutti  questi  numeri  non  sono  che  approssima- 
livi,  in  causa  delle  cifro  decimali  che  si  è obbligati  di  negligere  nelle  moltiplicazioni 
c nelle  divisioni.  Essi  sono  del  resto  concordanti  coi  risultati  registrati  nell'Annuarij 
dell’Ufficio  delle  Longitudini  pel  1853. 
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Siccome  125  è l’ottava  parte  di  1000,  bisogna  prendere  T80  di  2 libbre, 
942877...  loccbè  equivale  a 0 £,  255359,  frazione  che  bisogna  moltipli- 
care per  16  per  formarne  delle  oncic. 

La  parte  intiera  alla  sinistra  della  virgola,  rappresenta  le  onde. 

Si  trova  così  125  grammi  = 4°,  08...,  ossia  4°  circo. 

194. 

Delle  monete. 

Abbiamo  detto  (n.°  184)  che  il  franco  vale  -J-  dippiù  della  lira  l or - 

oO 

we.se;  ciò  significa  die  ci  vogliono  81  lire  torneai  per  fare  80  franchi; 
sicché 

80  '81 
l£=-dil/cd  l/=-dil£ 

Riducendo  queste  frazioni  comuni  in  decimali,  si  ottiene 

1 libbra  = 0/,  987C5432098 — (veggasi  la  fine  del  n.°  178), 

1/ = 1£  0125,  frazione  limitata. 

Queste  espressioni  basterebbero,  a rigore,  per  la  converdone  delle  an- 
tiche monete  in  nuove  c viceversa  ; ina  si  vedrà  che  questi  due  quesiti 
possono  essere  risolti  più  scinjiliccmentc  col  mezzo  di  quanto  abbiamo 
detto. 

Infatti:  l.° Siccome  — di  £ = — di  soldo , ossia  ~ di  soldo , o 3 de- 

80  80  4 


nari,  c che,  d’altronde  (n.°  140)  la  lira  vale  240  denari , ne  segue  che 
per  convertire  un  numero  qualunque  di  lire , soldi  e denari , in  franchi , 
decimi  c centesimi , non  è clic  da  ridurre  questo  numero  in  denari  e 
da  dividere  il  risultato  per  243. 

Esempio.  — Sia  il  numero  245£  19*  7* 

Si  ha  in  primo  luogo 

245£  19*  7*  = 59035* 
donde,  dividendo  per  243, 

242/,  9424, 

sicché 

245£  19*  7*  = 242/  94c 


2.°  Viceversa,  per  risalire  da  questo  risultato  al  numero  proposto,  os- 
serviamo che  1/ valendo  di  più  di  1£;  242/,  94c,  o per  meglio  dire 


2 42/,  9424,  valgono  242£,  9424  più 


~ di  242£,  9424  : 
80 
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242£,9  424 
•è  = Z,  0 367 

245,  9 791 

20 

49,582 

42 

6,  984 

Basta  scrivere  242£,  9424,  indi  prendere  l’80a  parte  di  questo  stesso 
numero  (locchè  si  fà  indietreggiando  la  vii-gola  di  una  figura  verso  sini- 
stra e prendendo  l’8a  parte  di  24,  29 ....),  e finalmente  sommare  assieme 
i due  numeri. 

In  quanto  alla  frazione  0,9791  la  si  converte  successivamente  in  soldi 
c denari , giusta  i metodi  indicali  in  precedenza. 

Qui  finisce , propriamente  parlando  , 1’  esposizione  del  confronto  delle 
antiche  misure  colle  misure  metriche;  ma  noi  vi  aggiungeremo,  perchè 
riferibili  alle  teorie  precedenti,  qualche  ragione  sulle  divisioni  del  circolo 
e del  termometro. 

195. 

Delle  due  divisioni  del  circolo. 


Chiamasi  in  geometria  una  circonferenza  di  circolo,  una  linea  rien- 
trante e chiusa,  di  cui  tutti  i punti  sono  ugualmente  distanti  da  uno 
stesso  punto,  che  appellasi  centro  del  circolo  o della  circonferenza. 

Prima  della  riforma  del  sistema  dei  pesi  e misure,  il  circolo,  o per 
meglio  dire  la  sua  circonferenza  si  divideva  in  360  parti  uguali  chiamate 
gradi  ogni  grado  in  60  parti  uguali,  chiamale  minuti , ogni  minuto  in 
60  minuti  secomli , ogni  minuto  secondo  in  60  minuti  terzi , ecc.  ; da  qui 
la  denominazione  di  divisione  sessagesimale , che  venne  data  a questa 
maniera  di  divisione. 

Nel  nuovo  sistema,  si  suppone  la  circonferenza  divisa  in  400  parti 
uguali  appellate  gradi , ogni  grado  in  400  parti  uguali,  appellate  minuti , 
ogni  minuto  in  400  minuti  secondi , ogni  minuto  secondo  in  100  minuti 
terzi,  eoe.  donde  risulta  la  denominazione  di  divisione  centesimale,  data 
a questa  seconda  maniera. 

Ciò  posto,  siccome  negli  usi  ordinari,  c particolarmente  nei  calcoli  ma- 
rittimi, la  prima  divisione  del  circolo  è impiegata  con  maggiore  frequenza 
della  seconda,  importa  di  sapere  come  si  può  convertire  un  numero  com- 
plesso della  divisione  sessagesimale  in  misure  centesimali , c viceversa. 

Ora,  a tenore  di  quanto  dicemmo,  il  quarto  della  circonferenza  (al  quale  si 
convenne  di  dare  il  nome  di  quadrante)  è diviso  in  90  gradi  ed  in  400 


gradi j donde  ne  segue  che  un  grado  equivale  a — , ossia  ^ di  grado j 

90  9 


% 
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, . , 90  .9 

c viceversa,  un  grado  equivale  a — , ossia  — di  grado. 


Ne  nascono  così  le  due  regole  seguenti  : 

l.°  Per  convertire  un  numero  proposto  di  gradi,  minuti , minuti  se- 
condi , ecc.,  sessagesimali , in  un  numero  di  gradi , minuti , minuti  se- 
condi, ecc.,  centesimali , 

Riducete  primieramente  (n.°  144)  il  numero  proposto  in  un  solo  nu- 


mero frazionario  di  gradi,  e moltiplicate 


questo  numero  frazionario  per 


10 

T 


convertite  poscia  in  decimali  il  prodotto  che  ne  risulta. 

Questa  frazione  decimale  esprimerà  in  gradi  c suddivisioni  di  grado , 
il  numero  proposto;  vale  a dire  che  la  parte  intiera  rappresenterà  i gradi . 
e la  parte  decimale  separata  in  serie  di  due  cifre,  rappresenterà  succes- 
sivamente, i minuti,  minuti  secondi,  ecc.,  centesimali. 

2.®  Viceversa,  per  trasformare  un  dato  numero  di  gradi,  minuti,  mi- 
nuti secondi,  ecc.,  centesimali , in  numero  di  gradi,  minuti,  minuti  se- 
condi, ecc.,  sessagesimali, 

Diffalcate,  dal  numero  proposto,  il  quale  pud  esprimersi  con  una  fra- 
zione decimale,  la  decima  parte  di  questo  numero. 

La  parte  intiera  del  risultato  rappresenterà  il  numero  di  gradi  ; c non 
si  tratterà  più  che  di  convertire  la  parte  decimale  in  minuti , minuti  se- 
condi, ecc.,  centesimali  dietro  un  metodo  analogo  a quello  del  n.°  189. 

Esempio.  — Sia  il  numero  34  gradi  59  minuti  17  minuti  secondi , il 
quale  per  abbreviazione  si  rappresenta  colle  cifre  34°59' 17"  da  conver- 
tirsi in  gradi,  minuti,  minuti  secondi,  eco.,  centesimali. 


34®59'17" 

60 

2099' 

60 

125937" 


125937  10 

3600  X T 


12595,7  3240 

125937  2873  38,875617 

3240  2837 

~2450 

~7Ì20 

~2000 

560 

2360 


92 


Questo  prospetto  racchiude  tre  operazioni  distinte: 

1. °  La  conversione  in  minuti  secondi  (n.°  142),  locchè  dà  125937"; 

2. °  La  moltiplicazione  di  125957  per  — producente , dopo  la  riduzione, 

125957  9 

- • 


3240  ’ 
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3.°  Finalmente  la  divisione  di  123957  per  3240,  o per  meglio  dire  di 
12595,7  per  324. 

Essendo  il  risultato  di  questa  divisione  38,875617...,  se  ne  con- 
chiude che 

34o59/!7"=38l?87m56m,17mi 

Viceversa,  abbiasi  da  convertire  38°87m56/l7<  in  gradi,  minuti , minuti 
secondi , ecc.,  sessagesimali  : 

38*, 87561 70 
3,8875017 

34,9880553 

60 

l ________ 

59,283318 

60 

16,99908 

Dopo  di  avere  diffalcato  da  38,875617  la  decima  parte  di  questo  nu- 
mero, ed  ottenutone  il  residuo,  34,9880553,  si  ha  moltiplicalo  per  60  la 
parte  decimale  di  questo  residuo;  Iucche  ha  dato  59,283318,  prodotto  che 
si  ha  del  pari  moltiplicato , bitta  astrazione  dalla  parte  intiera,  per  60, 
arrivando  così  in  seguito  al  risultato  16,99908,  ossia  17. 

Sicché 

38*  87n,  56/  17 1 = 34.°  59'  17"; 


locchè  verifica  la  prima  operazione.  Ciò  dimostra  abbastantemente  ciò  clic 
si  deve  fare  per  qualsiasi  altro  esempio. 


iOG. 

Delle  due  divisioni  principali  del  termometro. 


Noi  non  ci  occuperemo  clic  dei  due  termometri  che  sono  i più  usitati, 
cioè:  il  termometro  di  réalmur  ed  il  termometro  centigrado. 

Nel  primo,  s’immagina  l’intervallo  o spazio  che  separa  il  punto  di  con- 
gelazione dell’acqua  dal  punto  di  ebollizione,  diviso  in  80  parti  eguali , 
chiamate  gradi  di  réalmir  ; c nel  secondo  s’immagina  questo  stesso  spa- 
zio od  intervallo  diviso  in  100  parti  eguali , oppellulc  gradi  centesimali , 
o centigradi. 

Da  cui  ne  segue  necessariamente  che  ciascun  grado  di  Rcaumur  equivale  a 


100  . o ......  . , 

— -,  ossia  — di  grado  centigrado;  c viceversa,  ciascun  grado  centigrado 
80  4 


equivale 


di  grado  di  Réaumur, 


D'altronde  gli  è generalmente  adottato  che  le  frazioni  del  grado  sono  sì 
nell’uno  che  nell’altro  caso,  espresse  in  frazioni  decimali.  Eppcrò  nulla  di 
più  semplice  clic  di  trasformare  gli  uni  negli  altri. 
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1. *  Per  convertire  un  numero  decimale  di  gradi  di  Rcaumurin  gradi 
centigradi , bisogna  aggiungere  al  numero  decimale  la  quarta  parte  di 
questo  stesso  numero. 

11  risultato  dell’addizione  è il  numero  richiesto. 

2. °  Per  convertire  un  numero  decimale  di  gradi  centesimali  in  gradi 
di  Rénumur,  diffalcate  dal  numero  proposto  la  quinta  parte  di  questo 
stesso  numero. 

Cosi,  per  esempio: 

3 9gR,  4716  = 39,4716  4-  9,8679  = 49 Sc9  3395; 

viceversa, 

49ge,  3395  = 49,3395  — 9,8679  = 39g/t,  4716. 

Similmente,  ~ 

U9?f,  23076  = 119,23076—  23,84615  = 95 gR,  3846!  ; 
viceversa , 

95 pR  38161  = 95,38461  -4-  23,84615  = H9gr,  23076. 

F.cc. 

197. 

METODO  ABBREVIATO  PER  LA  MOLTIPLICAZIONE 
CON  UNA  DATA  APPROSSIMAZIONE. 

Finiremo  questo  capitolo  coll’esposizione  di  un  metodo  abbreviato  per 
ottenere  il  prodotto  di  due  numeri  con  una  data  approssimazione,  metodo, 
di  cui  le  operazioni  che  precedono  ne  fanno  emergere  a dovizia  la  utilità. 

Infatti , abbiamo  visto  clic  per  valutare  le  antiche  misure  in  misure 
nuove,  o viceversa,  bisogna  moltiplicare  frazioni  decimali  di  un  grande 
numero  di  cifre,  quantunque  il  pii? di  sovente,  basti  conservare  il  pro- 
dotto d’un  piccolo  numero  di  decimali. 

Importa  adunque  di  avere  un  mezzo  per  ottenere  il  prodotto  di  due 
numeri  decimali  qualunque  col  grado  di  approssimazione  ch’esige  l’enun- 
ciato di  un  quesito,  senza  essere  obbligati  di  calcolare  tutti  i prodotti  par- 
ziali che  comporta  il  metodo  ordinario  della  moltiplicazione. 

Gli  è questo  mezzo  che  costituisce  il  metodo  abbreviato  clic  ci  accin- 
giamo a far  conoscere. 

Sia  per  esempio  da  valutare  il  prodotto  dei  due  numeri  84,0783647  e 
72,46538  quasi  a meno  di  un  millesimo , o per  meglio  dire  che  il  pro- 
dotto sia  esatto  sino  ai  centesimi  o che  differisca  dal  vero  di  circa  0,00!. 

Si  raggiungerebbe  evidentemente  lo  scopo  proposto , se  si  potesse  for- 
mare un  numero  che  contenesse  tutti  i millesimi  e le  unità  degli  ordini 
superiori,  contenuti  nel  prodotto  totale. 

Ecco  come  si  arriva  al  risultato,  operando  nella  maniera  che  siamo  per 
dimostrare: 
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Operazione  proposta 

Prova  dell'operazione 

84,078364 

72465380 

8 356427 

?40387048 

588  548548 

579723040 

46  845672 

28986152 

3 363432 

507257 

504468 

57972 

42035 

2173 

2520 

434 

672 

28 

6092.7704? 

4 

6092,77060 

Si  comincia  a scrivere  il  moltiplicatore  al  dissotto  del  moltiplicando  , 
in  un  ordine  invertito  cd  in  modo  che  la  cifra  2,  delle  sue  unità  semplici , 
si  trovi  sotto  alla  cifra  dei  cento  millesimi , vale  a dire  sotto  la  cifra 
che  tiene  il  secondo  rango  verso  la  destra  di  quella  il  cui  ordine  indica 
fi  grado  richiesto  di  approssimazione  ; poscia  la  cifra  4,  dei  suoi  decimi, 
sotto  la  cifra  dei  diecimillesimi  del  moltiplicando;  la  cifra  G,  dei  suoi 
centesimi , sotto  la  cifra  dei  millesimi  j e così  di  seguito. 

In  virtù %di  questa  disposizione,  ciascuna  cifra  del  moltiplicatore  corri- 
sponde alla  cifra  del  moltiplicando,  il  cui  prodotto  colla  prima  produce  dei 
centomillesimi. 

Così,  la  cifra  7 delle  decine  del  moltiplicatore  corrisponde  alla  cifra  dei 
milionesimi  del  moltiplicando,  c decine  moltiplicate  per  milionesimi, 
producono  centomillesimi.  • 

Similmente,  se  ci  fossero  delle  cenlinnja  al  moltiplicatore,  la  cifra  sa- 
rebbe collocata  sotto  di  quella  dei  diecimilionesimi  del  moltiplicando. 

Ciò  posto,  si  moltiplicano  successivamente  tutte  le  cifre  del  moltipli- 
cando partendo  dalla  destra  , per  ciascuna  delle  cifre  del  moltiplicatore , 
non  tenendo , nelle  operazioni  parziali,  nessuh  conto  delle  cifre  del  molti- 
plicando, le  quali  sono  collocate  a destra  di  quella  per  la  quale  si  molti- 
plica  ; e si  scrivono  i prodotti  (considerati  siccome  risultanti  dalla  molti- 
plicazione dei  due  numeri  intieri),  gli  uni  sotto  gli  altri  in  modo  che  le 
loro  imita  semplici  sieno  sopra  una  medesima  colonna  verticale.  Si  som- 
mano quindi  tutti  questi  prodotti  assieme,  c si  separa,  verso  la  destra  della 
somma,  cinque  cifre  decimali,  di  cui  si  tagliano  le  due  ultime 

La  parte  a sinistra  di  queste  due  ultime  cifre  è iJ  prodotto  richiesto. 
Onde  capacitarsi  di  questa  maniera  di  operare,  e ben  convincersi  che 
in  tal  guisa  si  ottiene  il  desideralo  grado  di  approssimazione,  basta  os- 
servare che  ad  ogni  moltiplicazione  parziale,  non  tenendo  conto  delle  cifre 
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del  moltiplicando,  le  quali  sono  alla  destra  della  cifra  moltiplicatrice,  si 
negligono  parecchi  centomillesimi , la  cui  somma  finisce  col  dare  essa 
stessa  dei  diecimillesimi  di  errore.  Ma  ammettendo,  che  in  termine  me- 
dio si  commetta  un’errore  di  5 centomillesimi  a ciascuna  moltiplicazione 
parziale,  si  vede  che  abbisognerebbero  dicci  moltiplicazioni  parziali,  e per 
conseguenza  dieci  cifre  al  moltiplicatore,  perchè  l’errore  commesso  fosse 
di  50  centomillesimi , o di  5 diecimillesimi , e venti  cifre  al  moltiplica- 
tore, perchè  l’errore  si  elevasse  a 5 x 2 ossia  10  diecimillesimi  od  un 
solo  millesimo. 

198. 

Prova  dell’operazione.  Per  verificare  il  risultato  ottenuto,  ecco  ciò  che 
conviene  fare  in  pratica  : 

Si  prende  il  moltiplicatore  per  moltiplicando,  e viceversa , siccome  ce 
lo  indica  il  prospetto  del  numero  precedente  e si  dispone  il  nuovo  mol- 
tiplicatore come  nell'operazione  primitiva , effettuando  poscia  le  moltipli- 
cazioni parziali  nella  stessa  maniera,  salvo  qualche  modificazione  di’  è ne- 
cessario d’indicare: 

1. °  Si  è collocato  uno  zero  alia  destra  del  nuovo  moltiplicando, affinchè 
l’ultima  cifra  8,  del  nuovo  moltiplicatore,  avesse  il  suo  corrispondente 
nella  moltiplicazione  per  questa  cifra  8 ; 

2. °  Si  è depennata  la  prima  cifra  a sinistra,  7,  di  questo  moltiplicatore, 
perchè  essa  non  deve  dar  luogo  ad  alcun  prodotto  parziale , giusta  la  re- 
gola stabilita  più  innanzi  ; 

3. °  In  ogni  moltiplicazione  parziale , al  prodotto  della  cifra  moltipli- 
plicatore  per  la  cifra  superiore  che  immediatamente  le  corrisponde,  si  ha 
cura  (c  ciò  è importante)  di  aggiungere  le  ritenute  che  potrebbe  dare  il 
prodotto  per  questa  cifra  moltiplicatore,  della  cifra  che  le  sta  a destra  nel 
moltiplica  i#o. 

Cosi  nella  moltiplicazione  per  1»  quarta  cifra  7 del  moltiplicatore , si  è 
aggiunto  al  prodotto  di  5 per  7,  ossia  a 35,  le  due  unità  di  ritenuta  che 
darebbe  il  prodotto  per  la  stessa  cifra  7,  della  cifra  3 la  quale  è imme- 
diatamente alla  destra  della  cifra  5. 

Similmente,  nell’ operazione  seguente,  al  prodotto  di  6 per  8,  si  sono 
aggiunte  le  4 unità  di  ritenuta , che  darebbero  8 volte  3,  ossia  40,  e 
cosi  (li  seguito. 

4. ®  Finalmente,  arrivati  alla  cifra  7 clic  si  è depennata  nel  moltiplica- 
tore, la  si  è moltiplicata  mentalmente  per  la  cifra  7 clic  è olla  sua  destra 
nel  moltiplicando,  e si  è scritto  la  ritenuta  4 di  questo  prodotto  mentale, 
al  dissotto  del  prodotto  precedente. 

Quest’ ultima  modificazione  offre  due  vantaggi:  il  primo,  si  é quello 
di  attenuare  di  molto  gli  errori  commessi  ; ed  il  secondo,  è quello  di  far 
giudicare  se  si  può  rafforzare  di  una  unità  la  cifra  alla  quale  si  arresta 
l’ approssimazione,  onde  ottenere  un  risultato  pivi  esalto. 
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Nello  esempio  che  trattiamo,  si  è trovato  47  per  le  due  ultime  cifre 
dell’operazione  primitiva,  mentre  per  la  prova , si  è trovato  GO.  Tutte  le 
altre  cifre  sono  d’altronde  le  medesime. 

Sicché  6092,771  è il  valore  del  prodotto  richiesto  colla  differenza  in 
più  di  un  mezzo  millesimo. 

Ecco  un’altro  esempio  un  pò  più  complicato: 

Sicno  i dnc  numeri 

4307,510300896472  c 256,10978641 

di  cui  si  voglia  avere  il  prodotto  esatto  fino  ai  diecimillesimi,  cioè  che 
differisca  dal  vero  di  circa  0,00001. 


Operazione  proposta 

4 307,54  03008964^-2 
44  687904652 

2615  020601702 
653  755150445 
78  450618048 
4 307510300 
[447675927 
9452570 
4046008 
78450 
5228 
430 

334866,483889$ 


Prova  dell'  operazione 

256,1097864400 
#74098  0030457031 

256  4097864100 
76  8329359230 
4 7927685048 
4280548932 
25640978 
768329 
2048 
230 

45 

334866,1  8389J0 


11  risultato  domandato  è qui  334866,18389  quasi  a meno  di  0,00001. 
Applichiamo  il  metodo  che  abbiamo  sviluppato,  agli  esempi  dei  n.»  18G, 
189  c 191. 

l.°  Calcolare  alla  differenza  di  0,01,  il  prodotto  dei  due  numeri , 


89,91666...  c 4719. 


Disponendo  questi  numeri  a tenore  del  metodo,  c tenendo  conto  di  quat- 
tro decimali  al  prodotto,  si  trova  4243,16  $f[  sicché  il  prodotto  richiesto  é 
4243/  1 6c,  come  al  n.®  186. 

2. °  Trovare  al  prodotto  di  0,5130740  per  47,4984  con  einque  decimali 
esatte. 

Si  ottiene  24,2162709  come  al  n.°  189. 

3. °  Moltiplicare  1,949036  per  se  stesso , ed  ottenere  il  prodotto  con 
sei  decimali. 

Risultato:  3,798741^2  come  al  n.°  191. 
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Osservazione.  — Il  metodo  può  applicarsi  ugualmente  al  calcolo  appros- 
simativo del  prodotto  di  dei  numeri  intieri , composti  di  un  grande  nu- 
mero di  cifre. 

Esempio.  — Si  domanda  il  prodotto  delti  due  numeri  470256407  per 
2305687 , esatto  sino  a non  differire  di  un  milione  dal  vero. 


470256497,00 
78650  32 

940512994  00 
141076949  10 
2351282  45 
282453  84 
37620  58 
* 3291  75 

1084264291  $2  1084264292  millioni 

Si  sarà  certi  di  ottenere  il  prodotto  quasi  a meno  di  un  milione , tenendo 
conto  delle  centinaia  di  migliaja  e delle  decine  di  migliaja,  vale  a dire 
calcolando  al  prodotto  due  cifre  di  più  del  numero  richiesto. 

Per  far  ciò  si  dispone  il  moltiplicatore  al  disotto  del  moltiplicando  in 
un  ordine  invertito  ed  in  modo  che  la  cifra  7,  delle  sue  unità  sempli- 
ci, sia  sotto  la  cifra  delle  decine  di  migliaja  del  moltiplicando;  allora  la 
cifra  8 delle  decine  del  moltiplicatore  si  trova  naturalmente  collocata  sotto 
la  cifra  delle  migliaja  del  moltiplicando;  e cosi  delle  altre  cifre.  Tuttavia 
siccome  le  cifre  delle  centinaia  di  migliaja  e dei  milioni  del  moltiplica- 
tore non  avrebbero  cifrq  corrispondenti  nel  moltiplicando;  vi  si  supplisce 
con  due  zeri  che  si  collocano  alla  destra  di  quest’  ultimo,  e clic  sono  desti- 
nati a rappresentare  decimi  e centesimi. 

Ciò  fatto,  si  eseguiscono  le  operazione  parziali  come  al  numero  prece- 
dente; c si  arriva  al  risultato  408426429462,  di  cui  le  due  ultime  cifre 
devono  essere  depennale  o soppresse;  locchè  dà  finalmente: 

1084264292 


per  numero  totale  di  milioni  al  quale  si  arriverebbe  seguendo  il  metodo 
ordinario. 

Si  troverebbe  finalmente  che  il  numero  di  decine  di  milioni  contenute 
nel  prodotto  3780954x68574  è eguale  a 17992. 

Annotazione.  — Svilupperemo,  all’ottavo  capitolo,  un  metodo  abbre- 
viato per  ottenere  il  quoziente  della  divisione  di  due  numeri  intieri  o de- 
cimali con  una  data  approssimazione. 


é 
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ESERCIZIO. 


Esercizio 

I.  Una  proprietà  rurale  di  arpeuti  140  (20pi  la  pertica)  ha  costato  146500 

franchi.  Si  domanda:  l.°  il  numero  d’ ettaro,  di  are,  che  questa  proprietà 
contiene*,  2.°  il  prezzo  dcll’ettara  della  medesima. 

II.  Un  arco  di  circonferenza  contiene  47°  19'  30"  (antica  divisione);  si  do- 
manda il  suo  valore:  l.°  in  secondi  sessagesimali ; 2.°  in  secondi  centesimali. 

III.  Sotto  un  uguale  volume,  l’acqua  pesa  773  volte  di  più  dell’aria.  Si  do- 
manda il  peso  di  945  lit. , 479  di  aria. 

IV.  Una  strada  ferrata  prende  per  il  trasporto  dei  carboni,  0/ 097  per  ton- 
nellata (di  1000  chilogrammi)  e per  chilometro.  Si  paga  inoltre  un  diritto  fisso 
di  2 f 12c  per  vagone  contenente  3240  ottogrammi.  A quanto  rinverranno 
28275  ettolitri  65  acquistati  al  prezzo  di  2/  85c  l’ettolitro,  e trasportati  colla 
strada  di  ferro,  a 15*,wa.»f/r. , 97  pesando  l’ettolitro  di  carbone  82  chilogrammi? 

V.  Secondo  la  legge,  1 franco  in  argento  devo  pesare  5 grammi;  un  pezzo 
da  cinque  franchi,  che  non  pesa  che  24pra„(,  467,  ha  desso  il  giusto  peso,  op- 
pure, non  aveudolo,  quanto  ha  perduto? 

VI.  Un  orefice  fonde  3 chilogrammi  di  argento  i quali  contegono  un  decimo 
di  rame,  con  5 chilogrami  d’argento  che  contengono  un  ottavo  di  rame.  Quale 
è la  quantità  di  rame  nel  metallo  così  ottenuto? 

VII.  Quale  è la  capacità  di  un  vaso  contenente  dell’acqua  che  ha  per  va- 
lore del  suo  peso  2 pezzi  da  cinque  franchi,  3 pezzi  da  1 franco,  31  pezzi  da 
20  centesimi? 

Vili.  La  moneta  d oro,  a valore  uguale,  pesa  15,5  volto  meno,  e quella 
di  rame  40  volte  più  di  quelle  di  argento. 

Si  domanda:  l.°  quanto  pesano  1000  franchi  in  oro;  20  quanti  pezzi  da  20 
franchi  in  oro  ci  vogliono  per  fare  il  peso  di  un  Kilogrammo;  3.°  quanto  pe- 
sano 1000  franchi  in  rame. 


oOO^O#  » 
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CAPITOLO  QUINTO. 


FORMAZIONE  DELLE  POTENZE  ED  ESTRAZIONE  DELLE  RADICI  QUADRATE  E CUBICHE 


PASTE  PRIMA 

SECONDA  POTENZA  OSSIA  QUADRATO  E RADICE  SECONDA 
OSSIA  QUADRATO  DI  l’N  NUMERO. 


200. 

Nozioni  e massime  preliminari. 

Abbiamo  veduto  (n.°  4o)  che  la  seconda  potenza  di  un  numero  è il  pro- 
dotto di  questo  numero  moltiplicato  per  se  stesso , ossia  il  prodotto  di 
due  fattori  uguali  a questo  numero  ; e che  viceversa,  la  radice  seconda 
di  un  numero  è un  secondo  numero  il  quale  moltiplicato  per  se  stesso  , 
ossia  innalzato  alla  seconda  potenza , dà  per  risultato  il  numero  proposto. 

Questa  seconda  potenza  e la  radice  seconda  sono  chiamate  eziandio  qua- 
drato e RADICE  QUADRATA. 

Cosi  il  quadrato  di  7 è 49  ; viceversa,  la  radice  quadrata  di  49  è 7. 

Similmente  12  ha  per  quadrato  12x12,  ossia  144;  viceversa,  144  ha 
pei*  radice  quadrata,  12. 

I quadrati  dei  primi  nove  numeri  intieri  si  trovano  nella  tavola  di 
Pitagora  (n.°  18)  ; ed  i quadrati  delle  diverse  potenze  di  10  si  formano 
(n.°  20)  raddoppiando  il  numero  degli  zeri. 

La  formazione  del  quadrato  di  un  numero  non  esige  che  1*  applicazione 
delle  regole  della  moltiplicazione;  ma  non  è la  stessa  cosa  coll’ estrazione 
della  radice  quadrata,  clic  ha  per  oggetto: 

Dato  un  numero,  trovare  il  numero  il  quale  moltiplicato  per  se  stesso , 
riproduca  il  numero  proposto. 

Questo  quesito  non  può  essere  sciolto  che  col  mezzo  di  una  operazione 
diversa  da  quelle  che  sono  state  esposte  sin  qui  ; esso  è d’altronde  di  una 
grandissima  importanza  nella  geometria  e nell’algebra. 


190 


NOZIONI  E MASSIME  PRELIMINARI 


l primi  dicci  numeri  intieri 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10, 
avendo  per  quadrati 

1,  4,  9,  16,  25,  36,  49,  64,  81,  100, 


viceversa,  i numeri  della  seconda  serie  hanno  per  radici  quadrate  i nu- 
meri della  prima. 

L’ ispezione  di  queste  due  serie  di  numeri  mostra , che  fra  i numeri  in- 
tieri di  una  o due  cifre,  non  ve  n’ha  che  nove  che  sicno  quadrati  di  al- 
tri numeri  intieri , e che  tutti  gli  altri  hanno  per  radice  quadrata  un  nu- 
mero intiero  più  una  parte  dell ‘ unità. 

Così,  53,  cli'c  compreso  fra  49  e 64  ha  per  radice  quadrata  7,  più  una 
parte  dell'unità.  Similmente  91  ha  per  radice  quadrata  9,  più  una  parte 
dell’  unità  ; ecc. 

I numeri  7,  9,  sono  delti  parti  intiere  delle  radici  quadrate  di 
53,  91,  ecc. 

201. 


Numeri  incommensurabili.  — Cercando  di  valutare  la  parte  dell’unita’, 
che  deve  aggiungersi  alla  parte  intiera  della  radice  quadrata  di  un  nu- 
mero, si  arriva  alla  proposizione  seguente  : 

Un  numero  intiero  il  quale  non  è il  quadrato  di  un  altro  numero  in- 
tiero,y non  potrebbe  avere  per  radice  un  numero  frazionario  esatto. 

Infatti  perchè  un  numero  frazionario  esatto,  tale  che  possa  esprimere 


la  radice  quadrata  di  un  numero  intiero  , bisognerebbe  che  il  prodotto 

— x — , ossia  (n.°  129)  fosse  uguale  ad  un  numero  intiero. 
b b b a 

Ora,  ciò  è impossibile;  poiché  supponiamo  (ciò  eh’ è sempre  lecito) 

che  la  frazione  ^ sia  irreducibile , o,  in  altri  termini,  che  a e b sieno 
b 


primi  fra  di  loro , c,  per  conseguenza  — non  possa  essere  uguale  ad  un 


numero  intiero. 

Sicché,  ecc. 

Da  ciò  ne  segue  che  la  radice  quadrata  di  un  numero  intiero  che  non 
c il  quadrato  di  un  altro  numero  intiero,  non  può  essere  misurata  esat- 
tamente col  mezzo  dell’unità;  essa  è chiamata  perciò  numero  incommensu- 
rabile o irrazionale  , contrariamente  al  numero  che  può  misurarsi  esatta- 
mente col  mezzo  dell’  unità  e che  appellasi  numero  commensurabile  o ra- 

Z I0NALE. 

Così  le  radici  quadrale  di  7,  28,  63,  numeri  di  uno  o di  due  cifre,  di- 
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verse  dai  numeri  delle  serie  (n.°  200),  sono  numeri  incommensurabili  o irra- 
zionali. 

Per  rappresentare  questa  specie  di  numeri,  si  conserva , innanzi  alla 
quantità  che  li  produce  il  segno  radicale  (n.°  4o),  indicativo  della 
radice  da  estrorsi. 

Si  sorive:  J 7*  v/ 28,  \J 63",  e si  lascia  questi  numeri  sotto  questa 
forma. 

(Per  la  radice  quadrata,  si  ommette  di  collocare  dentro  del  segno  ra- 
dicale, P indice  della  radice). 

Le  radici  quadrate  dei  numeri  7,  28,  60,  non  potendo  estrorsi  esatta- 
mente, si  dice  che  questi  numeri  non  sono  quadrati  perfetti  ; e le  parti 
intiere  delle  loro  radici,  2,  5,  8,  sono  le  radici  dei  massimi  quadrati 
contenuti  in  questi  numeri , ossia  in  altri  termini , le  radici  quadrale 
approssimative  di  questi  numeri. 

202. 

lTn  esame  attento  delle  due  serie  di  numeri  (n.°  200)  ci  mostra  altresi 
che  la  differenza  fra  due  numeri  consecutivi  della  seconda  serie  c tanto 
più  considerevole,  quanto  più  grandi  ne  sono  le  loro  radici j e se  si  for- 
mano queste  differenze,  si  riconosce  che  esse  seguono  una  legge  costante . 

Cosi  abbiamo: 

iOO  — 81  =49  = 2 volte  9 4-  i 
81  — 64  = 17  = 2 volte  8 4-  1 
64  — 49  = 15  = 2 volte  7 4-  1 


Da  questa  osservazione  si  deduce  la  proposizione  generale  clic  andiamo 
a dimostrare: 

la  differenza  fra  i quadrati  di  due  numeri  intieri  consecutivi  è uguale 
ul  doppio  del  minore  di  questi  due  numeri , aumentalo  di  una  unità. 

Sieno  infatti,  a ed  a 4-  1 due  numeri  intieri  consecutivi  j si  ha  ap- 
plicando la  regola  del  n°.  48  ed  osservando  che  il  quadrato  di  1 è 1, 

(a 4- 1 )9  ossia  (a 4-1)  (a4-l)  = a*4-axl4-lxa4-i 

donde 

(a  4- l)9  = a4  4-  2 a 4- 1, 

espressioni  che  differiscono  da  a9  (quadrato  di  a),  della  quantità  2 a 4-  1 ; 
ciò  che  giustifica  la  proposizione  enunciata. 

Cosi  la  differenza  dei  quadrati  di  348  c di  347  è uguale  a 2 volte 
347  4-  1 ossia  a 695. 

Donde  ne  segue  che  fra  i quadrati  di  questi  due  numeri,  vi  esistono 
694  numeri  che  non  sono  quculrati  perfetti . 

Stabilite  queste  nozioni,  passiamo  ora  alle  operazioni  della  estrazione 
della  radice  quadrata  di  un  numero. 
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203. 

§ 1.  — Estrazione  della  radice  quadrata  per  approssimazione. 

Estrazione  della  radice  quadrata  di  un  numero  intiero. 

La  radice  quadrata  di  un  numero  intiero , polendo  essere  (u.°  201)  un 
numero  commensurabile  od  incomtnetisurabile,  proponiamoci,  primiera- 
mente, di  ricercare,  sia  questa  radice,  se  ii  numero  proposto  è un  qua- 
dralo perfetto;  sia  la  parte  intiera  di  questa  radice,  oppure  in  altri  ter- 
mini, d * estrarre  la  radice  del  massimo  quadralo  contenuto  in  un  nu- 
mero intiero,  o meglio  ancora,  d'estrarre  la  radice  quadrala  di  questo 
mimerò  per  approssimazione. 

Se  il  numero  proposto  nou  ha  che  una  o due  cifre , la  sua  radice  o la 
parte  lntiera  della  sua  radice  s’ ottiene  dietro  V ispezione  sola  delle  due 
serie  di  numeri  (n.“  200). 

204. 

Non  abbiamo  dunque  a considerare  se  non  che  numeri  di  più  di  due 
cifre . 

Cominciamo  dairasscrirc  clic  la  radice  di  ciascun  numero  intiero  com- 
posta di  più  di  due  cifre,  ha  necessariamente  più  d’una  cifra,  e,  per  con- 
seguenza, contiene  decine  cd  unità. 

Ora  designando  per  a c b le  decine  c le  unità  della  radice , il  numero 
proposto  qualsiasi,  può  rappresentarsi  dalla  formola  (a -4-6)*,  che  svilup- 
pa giusta  il  principio  del  o.°  48,  dà  per  risultalo 

a9  -+-  ab  ba  4-  b9  oppure  o2  -t-  2 ab  -f-  b9 


donde  ne  segue  che  : 

Il  quadrato  di  un  numero  composto  di  decine  ed  unità  contiene  tre 
porli  distinte,  cioè:  l.°  il  quadrato  delle  decine  : 2.°  il  doppio  prodotto 
delle  decine  per  le  unità  ; 3.°  il  quadralo  delle  unità. 

203. 


Posto  questo  principio  generale,  sia  per  primo  esempio,  da  estrarre  la 
radice  quadrata  di  6084  : 


608  4 
49 

418.4 

1184 


0 


78 

J48 

'8 

1184 


• Essendo  questo  numero  composto  di  più  di  due  cifre,  ma  essendo 
minore  di  40000,  quadrato  di  100,  la  sua  radice  (essendo  presa  la  parola 
radice , per  brevità,  sia  per  radice  esatta  sia,  per  la  parte  intiera  della  ra- 
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dice),  non  ha  nè  più  nè  meno  di  due  cifre,  vaie  a dire  eh’ essa  contiene 
decine  ed  unità 

Se  dunque  si  potesse  scoprire  in  6084  il  quadrato  delie  decine  della 
radice,  facilmente  si  otterrebbero  queste  decine  ; ma  non  potendo  il  qua-  * 
drato  delle  decine  dare  meno  di  centinaja  esso  deve  trovarsi  intieramente 
nella  parte  60,  a sinistra  delle  due  ultime  cifre , parte  clic  può  d'altronde 
contenere,  oltracciò,  centinaia , e migliaia  provenienti  dagli  altri  termini 
del  quadrato. 

Ora  il  numero  60  è compreso  fra  i dtte  quadrati  perfetti  49  e 64  ; per 
conseguenza,  6000  e egli  stesso  compreso  fra  4900  e 6400,  che  sono  i 
quadrati  di  70  ed  80;  dicasi  lo  stesso  del  numero  proposto  6084;  7 è 
dunque  la  richiesta  cifra  delle  decine . 

Eppcrò  la  radice  domandata  si  compone  di  7 decine  e di  un  certo  nu- 
mero di  unità  minore  di  DIECI. 

Trovata  la  cifra  delle  decine , 7 , la  si  scrive  a destra  del  numero  pro- 
posto, separandole  da  una  lineetta  verticale;  indi  si  diiralca  il  suo  qua- 
drato 49,  da  60,  locchè  dà  1 1 per  residuo,  al  cui  banco  si  abbassano  le  due 
altre  cifre,  84. 

il  risultalo,  1184,  di  questa  prima  operazione  contiene  inoltre  (n.  204): 

Il  doppio  prodotto  delle  decine  per  le  imitò  ed  il  quadrato  delle  unità. 

Ora,  non  polendo  decine  moltiplicale  per  unità  dare  al  prodotto  meno 
di  decine,  l’ultima  cifra  4 non  fa  parte  del  doppio  prodotto  delle  decine 
per  te  unità  ; cosi  questo  doppio  prodotto  si  trova  racchiuso  nella  parte 
a sinistra,  il 8,  che  si  separa  dalla  cifra  4 da  un  punto. 

Dunque,  se,  dopo  di  avere  raddoppiato  le  decine , Iocchò  dà  14,  si  di- 
vide 118  per  14,  il  quoziente  8 e la  cifra  della  unità , od  una  cifra  più 
forte  di  quella  delle  unità. 

Questo  quoziente  non  potrebbe  essere  più  debole  della  cifra  delle  unità, 
poiché  contenendo  118  il  prodotto  del  doppio  delle  unità,  14  |>er  le 
unità , bisogna  che  se  ne  possa  diffalcare  il  prodotto  di  1 4 per  la  cifra  clic 
si  prova  ; ma  esso  può  essere  più  forte , perchè  1 1 8,  olire  a questo  do|>- 
pio  prodotto,  può  contenere  ancora  delle  decine  provenienti  dal  quadrato 
delle  unità. 

Per  verificare  se  il  quoziente  8 esprìme  bene  le  unità , basta  scriverlo 
alla  destra  di  14,  ciò  che  dà  148,  posria  ai  disotto  di  lui  stesso,  e di  mol- 
tiplicare 148  per  8.  Si  forma  evidentemente  cosi,  se  8 è la  vera  cifra  delle 
unità,  l.°  il  quadrato  della  unità  j 2.°  il  doppio  prodotto  delle  decine 
per  le  unità. 

Ora  fatta  questa  moltiplicazione  si  ha  il  prodotto  1184,  numero  uguale 
al  risultato  della  prima  operazione;  e diffalcandolo  da  questo  risultato  si 
ha  0 per  residuo;  per  cui  78  è la  radice  domandata. 

Infatti  risulta  dalle  operazioni  precedenti,  che  si  e diffalcalo  successi- 
vamente da  6084 , il  quadrato  di  7 decine  o di  70,  più  il  doppio  prodotto 
di  70  per  8,  più  finalmente,  il  quadralo  di  8,  \ale  a dire  le  tre  partì 

13 
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che  entrano  nella  composizione  del  quadrato  di  70  + 8 ossia  di  78;  e 
siccome  il  residuo  è 0,  nc  segue  clic  6084  è il  quadralo  di  78,  c per 
conseguenza,  egli  è (u.°  201)  un  quadrato  perfetto. 

Sia  per  secondo  esempio,  il  numero  841  : 


84.1 

4 

Ù.l 

44  1 

0 


29 

4.9 

9 

44  1 


Essendo  questo  numero  compreso  fra  100  e 10000,  la  sua  radice  si 
compone  ancora  di  due  cifre,  ossia  di  decine  ed  unità. 

Si  proverebbe,  come  prima,  clic  la  radice  del  massimo  quadrato  con- 
tenuto in  8 , parte  a sinistra  delle  due  cifre  clic  si  lui  dapprima  separale, 
è la  cifra  delle  decine  della  radice  domandala. 

Ora,  il  massimo  quadrato  contenuto  in  8 è 4,  la  cui  radice  è 2,  ebe 
si  colloca  alla  destra  del  numero  proposto;  poscia  si  difTulca  4 da  8 ebe 
dà  il  residuo  4. 

Abbassando  a fianco  di  questo  residuo  la  figura  seguente  41 , ottiensi 
441 , numero  clic  racchiude  ancora  il  doppio  prodotto  delle  decine  per  le 
unità , più  il  quadrato  delle  unità. 

Si  vedrebbe  ancora,  siccome  nel  primo  esempio,  che  separando  fultima 
cifra  a destra,  1,  da  un  punto,  c dividendo  la  parte  a sinistra,  44,  per 
4,  doppio  delle  decine , il  quoziente  è la  cifra  delle  unità  od  una  cifra 
più  forte. 

Ma  qui  il  quoziente  è 1 1 , ed  egli  è chiaro  che  non  si  potrebbe  avere 
più  di  9 unità  semplici , poiché  altrimenti,  egli  sarebbe  uu  supporre  clic 
la  cifra  trovata  per  le  decine  non  fosse  giusta. 

bisogna  dunque  provare  9 : perciò , si  colloca  9 alla  destra  di  4 , dop- 
pio delle  decine , indi  al  dissolto  di  lui  stesso,  e si  moltiplica  49  per  9. 
Ora,  questa  moltiplicazione  dà  il  prodotto  441,  ciré  uguale  al  risultato 
della  prima  operazione:  òosi,  29  è la  radice  domandala , ed  il  numero 
proposto  è un  quadrato  perfetto. 

Riflettendo  sul  metodo  da  noi  seguito  per  estrarre  la  radice  quadrata 
di  un  numero  di  tre  o di  quattro  cifre,  si  vede  che  egli  si  compone  di 
due  operazioni  principali: 

La  prima  consiste,  dopo  di  avere  separalo  le  due  ultime  cifre  a destra, 
nell' estrarre  la  radice  del  massimo  quadrato  contenuto  nella  parte  a 
sinistra  e nel  diffalcare  questo  quadrato. 

Questa  radice  esprime  necessariamente  le  decine  della  radice  totale; 
giacché  il  quadrato  della  cifra  esprimente  questa  radice,  susseguita  da 
uno  zero , cd  il  quadralo  di  questa  medesima  radice  aumentata  di  una 
unità,  c susseguila  parimenti  da  uno  zero , comprendono  evidentemente 
il  numero  proposto. 


DI  IN  BINERÒ  INTIERO. 


195 

La  seconda  operazione  consiste,  dopo  di  avere  abbassato  le  due  cifre  a 
destra  del  residuo,  e dopo  di  avere  separato  F ultima  di  queste  due  cifre  da 
un  punto,  consiste,  dico,  nel  dividere  la  parte  a sinistra  per  il  doppio 
delta  cifra  già  trovata  nella  radice. 

Il  quoziente  esprime  le  unità,  od  una  cifra  più  forte;  e per  accertarsi 
se  questa  sia  la  cifra  cercata  si  forma  il  quadrato  di  questo  quoziente, 
poscia  il  prodotto  del  doppio  delle  decine  per  questo  quozieute.  Se  la 
somma  che  si  ottiene  è uguale  o inferiore  al  risultato  della  prima  opera- 
zione, 6i  é sicuri  clic  il  quoziente  esprime  le  unità,  e si  scrive  allora  alla 
destra  delle  decine ; nel  caso  contrario,  si  diminuisce  il  quozieute  di 
una  o di  più  unità. 

Nella  ricerca  della  radice  quadrata  di  un  numero,  non  si  può  a dirittura 
ottenere  il  quadrato  delle  unità;  giacche  questo  quadrato  somministra  in 
generale  (n.°  200)  delle  decine  clic  si  combinano  con  quelle  sommini- 
strale dal  doppio  prodotto  delle  decine  per  le  unità , per  modo  che  gli  è 
impossibile  il  determinare  precisamente  in  qual  parte  del  numero  pronto 
si  trovi  il  quadrato  delle  unità. 

Sia  per  terzo  esempio,  il  numero  3719: 

CO 

72 

La  radice  del  massimo  quadrato  contenuto  in  37  e 6,  cifra  che  si 
scrive  a destra  del  numero  proposto , e si  dioica  il  qmdrato  di  6,  ossia 
36,  da  37,  clic  dà  il  residuo  1,  al  cui  banco  si  abbassa  la  iigura  19,  di 
cui  si  sc|>arn  P ultima  cifra  a destra  col  mezzo  di  un  punto. 

Si  raddoppia  la  cifra  6 già  trovata  alla  radice;  si  avrebbe  poscia  da 
dividere  per  12  la  parte  a sinistra  dell* ultima  cifra;  ma  siccome  qui  il 
dividendo  parziale  il  è minore  del  divisore,  si  deve  couchiudcrc  che  la 
radice  non  ha  unità  semplici , poiché,  se  ne  avesse  solamente  una,  si 
dovrebbe  poter  diffalcare  da  119  il  prodotto  di  121  per  1 ; locchc  è ini- 
(tossitole. 

Si  colloca,  in  conseguenza,  uno  0 alla  destra  delle  6 decine,  e si  ha 
60  per  la  radice  cercala , con  un  residuo  uguale  a 119. 

Ne  segue  clic  il  numero  proposto  non  e un  quadrato  perfetto,  c che 
60  è la  radice  del  massimo  quadrato  contenuto  in  questo  numero , o iti 
altri  termini,  la  radice  approssimativa  di  questo  numero. 

11  residuo  é ciò  clic  bisognerebbe  diffalcare  dal  mimerò  proposto  per- 
clic  il  numero  risultante  fosse  un  quadrato  perfetto  ; esso  è,  e deve  essere 
infatti  (n.°  202),  minore  del  doppio  di  60  più  uno. 

Vedremo  più  lardi , come  si  può  valutare  approssimativamente  la  parte 
della  unità  che  deve  aggiungersi  alia  parte  intiera  della  radice. 


371  9 
36 

11.9 
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5206. 

Passiamo  alla  estrazione  Odia  radice  quadra  la  di  un  numero  di  più  di 
quattro  cifre. 


Sia  56821444  il  numero  proposto: 

* 

56.82.14.44 

49 

7538 

145 

1503 

15068 

78.2 

5 

3 

8 

72  5 

725 

4509 

120544 

5 

71.4 

4 

50jj9 

1 

20  54 

.4 

1 

20  54 

.4 

0 

11  numero  proposto,  superando  10900,  la  sua  radice  deve  essere  mag- 
giore di  100,  vale  a dire,  deve  avere  più  (li  dite  cifre. 

Ala,  qualunjue  ne  sia  il  numero,  si  può  sempre  riguardare  questa  ra- 
dice siccome  composta  di  (lue  parti  distinte:  decine  ed  unità  semplici. 
(Per  esempio,  B367  è uguale  a 53G0  ossia  536  decine , più  7 unità) 

Per  cui  il  quadrato  di  questa  radice , ossia  il  numero  proposto,  coin- 
ponesi  di  Ire  parli  cioè: 

11  quadralo  delle  decine , più  il  doppio  prodotto  delle  decine  per  le 
unità , più  il  quadrato  delle  unità. 

Ora  il  quadrato  dello  decine  dà  almeno  centinaia  ; sicché  V ultima  fi- 
gura, 44,  non  può  farne  parlo;  ed  egli  è nella  parto  a sinistra  che  si 
trova  questo  quadrato. 

Dico  ora  che  so  si  cerca  la  radice  del  massimo  quadrato  contenuto  in 
568214,  considerando  questo  numero  come  s’cgli  esprimesse  delle  unità 
semplici  si  avrà  il  numero  totalb  delle  decine  della  radice  ricercala. 

Infatti  sia  a la  radico  del  massimo  quadrato  contenuto  in  568214;  è 
chiaro  in  primo  luogo  clic  la  rodice  domandala  ha  almeno  un  numero  a 
di  decine , poiché  a-  x 100  può  esser  diffalcalo  da  56821400,  co  for tiori  t 
dn  56821444.* 

D’altronde,  la  radice  non  potrebbe  avere  («4-1)  decine ; poiché («  4-  1 )* 
essendo  più  grande  di  568214,  (a  4-  1 )2  x 100  supera  56821400  di  un 
ccntinajo  ni  meno,  c per  conseguenza  é più  grande  di  56821444. 

Dunque  finalmente  la  radice  domandata  si  compone  di  a decine , più 
un  certo  numero  di  unità  minore  di  dieci ; e il  quesito  è cosi  ricondotto 
ad  estrarre  la  radice  quadrata  del  numero  568214,  consideralo  (pel  mo- 
mento) siccome  esprimente  unità  semplici. 

Ragionando  su  questo  numero,  siccome  sul  numero  proposto,  per  avere 
le  decine  della  sua  radice,  a estrarre  la  radice  del  massimo  quadrato 
contenuto  nella  parte  a sinistra  di  14,  vale  a dire  in  5G82,  c per  ottenere 
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le  decine  di  questa  nuova  radice , bisogna  ancora  fare  astrazione  dalle 
due  ultime  cifre  82,  ed  estrarre  la  radice  del  massimo  quadrato  conte- 
nuto in  56. 

Estraggliiamo  dunque  la  radice  di  56;  ne  viene  7 per  49  ; si  scrive  7 alla 
destra  del  numero  proposto,  c si  diffalca  49  da  56, con  elicsi  ha  il  residuo 
7 al  cui  fianco  si  abbassa  lo  figura  seguente  82,  (perchè  ora  bisogna  de- 
finire la  seconda  cifra  della  radice  del  massimo  quadrato  contenuto  in 
5682).  Separando  l’ ultima  cifra  a destra  di  782,  poi  dividendo  78  per  14, 
doppio' della  radice  già  trovata,  si  ha  per  quoziente  5,  clic  si  scrive  alla 
destra  di  14,  che  dà  145,  indi  scrivendo  5 al  disotto  di  145,  moltiplicasi 
145  per  5 e sì  sottrae  il  prodotto  725  da  782;  75  rappresenta  allora  la 
collezione  delle  decine  della  radice  del  numero  268214. 

Per  ottenere  le  unità , si  abbassa  n fianco  del  residuo  57,  la  figura  14, 
lacchè  dà  5714,  di  cui  si  separa  bulimia  cifra.  Dividendo  571  per  150,  dop* 
pio  della  radice  già  trovata,  si  ha  per  quoziente  3,  che  si  scrive  n destra 
di  150,  Iucche  da  1503;  indi  scrivendo  3 sotto  1503,  si  moltiplico  1503 
per  3,  e si  diffalca  il  prodotto  4509,  da  5714;  753  esprime  allora  il  .nu- 
mero totale  delle  decine  della  radice  richiesta. 

Finalmente r per  avere  la  cifra  delle  unità , si  abbasso  a fianco  del  re- 
siduo 1205  l’ultima  li; uro,  44;  poscia  facendo  astrazione  dall’ ultima 
cifra,  si  divide  la  parte  a sinistra  12054  per  1506,  doppio  della  radice 
già  trovata;  si  ha  per  quoziente  8,  clic  si  scrive  alla  destra  di  1506, 
locchè  dà  15068.  Moltiplicando  15068  per  8 e sottraendone  il  prodotto 
da  120544,  si  ottiene  zero  per  residuo. 

Sicché  7538  è la  radice  domandata. 

Per  verificare  l’ operazione  basta  moltiplicare  7538  perse  stesso,  con- 
formemente alle  regole  dalle  moltiplicazione. 

207. 

Recola  cenerale.  — Avendo  ben  compreso  le  diverse  parti  dell' opera- 
zione clic  abbiamo  sviluppala,  se  ne  dedurrà  facilmente  la  seguente  regola: 

Separate , partendo  dalla  destra,  il  numero  proposto  in  figure  di  due 
cifre  cadauna,  salvo  la  prima  a sinistra , la  quale  può  non  avere  che  una 
sola  cifra,  e tracciate  alla  destra  del  numero  due  linee , una  verticale 
e Vallra  orizzontale,  disposte  come  per  l’operazione  della  divisione  ; 

Ciò  fatto,  per  avere  la  prima  cifra  della  radice,  estraete  la  radice 
del  massimo  quadrato  contenuto  in  questa  prima  figura  a sinistra  j 

Scrivete  questa  prima  cifra  alla  destra  della  linea  verticale,  formatene 
il  quadrato  che  voi  diffalcate  dalla  prima  figura  a sinistra , ed  abbas- 
sate a destra  del  residuo  la  figura  seguente  ; 

Onde  ottenere  la  seconda  cifra  delle  radice,  separale  da  un  punto 
V ultima  cifra  della  figura  abbassata  ; formale  il  doppio  della  prima 
cifra  della  radice,  che  scrivete  sotto  alla  linea  orizzontale  ; dividete  la 
parte  a sinistra  della  cifra  separata  per  il  doppio  della  prima  rifui 
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della  radice , avendo  cura  di  ridurre  il  quoziente  a 9,  se  esso  si  trovasse 
più  forte ; scrivete  questo  quoziente  a destra  del  numero  formato  dal  dop- 
pio delta  prima  cifra  della  radice  ; moltiplicate  il  numero  risultante 
per  questo  stesso  quoziente  ; provate  di  diffalcare  il  prodotto  del  primo 
residuo  seguito  dalla  seconda  figura , e , se  questa  sottrazione  non  è jx>s- 
sibile , diminuite  il  quoziente  del  numero  di  unità  necessario  perchè 
questa  sottrazione  possa  effettuarsi  ; 

Scrivete  la  seconda  cifra  della  radice  cosi  trovata , alla  destra  della 
prima,  ed  abbassate  a destra  del  residuo  dell’ultima  sottrazione  la  terza 
figura  ; 

Per  avere  la  terza  cifra  della  radice , fate  assolutamente  la  stessa  se- 
rie di  operazioni  che  avete  fatto  per  ottenere  la  seconda,  separando  da 
un  punto  Cultima  cifra  della  terza  figura  abbassata,  dividendo  la  parte 
a sinistra  di  questa  cifra  per  il  doppio  del  numero  che  fonnano  le  due 
prime  cifre  della  radice  ed  operando  su  questo  quoziente  siccome  sul  pre- 
cedente ; 

Fate  lo  stesso  per  ottenere  le  cifre  susseguenti  della  radice , che  scri- 
vete successivamente  ciascuna,  alla  destra  della  precedente , sino  a tanto 
che  abbiate  abbassato  tutte  le  figure  del  numero  proposto. 

Il  numero  proposto  c o non  è un  quadrato  perfetto,  secondo  che  ["ultimo 
residuo  di  queste  operazioni  è zero  od  è' diverso  di  zero. 

208. 

Osservazione.  — !.*  Risulta  dalla  natura  stessa  del  metodo  che  il  nu- 
mero delle  cifre  della  radice  è uguale  al  numero  delle  figure  separate 
nel  numero  proposto  ,*  ciò  clic  del  resto  si  può  dimostrare  direttamente. 

2. °  Abbiamo  già  osservato  (n.°  20.5,  3.°  esempio)  che  allorquando  il 
numero  proposto  non  c un  quadrato  perfetto , il  residuo  deve  essere  mi- 
nore del  doppio  della  radice  aumentata  di  una  unità. 

A tenore  dello  stesso  principio  il  residuo  di  ciascuna  operazione  par- 
ziale deve  essere  tut  fai  più  eguale  al  doppio  dal  numero  formato  dalle  cifre 
della  radice  precedentemente  trovate,  poiché  questo  numero  stesso  c,  pro- 
priamente parlando,  la  radice  della  parte  del  numero  proposto  che  gli 
corrisponde,  considerata  siccome  esprimente  unità  semplici. 

Si  può  in  tal  guisa  riconoscere , nel  corso  della  operazione,  se  una  ci- 
fra trovaci  per  la  radice  è stata  mal  definita  e deve  essere  aumentala  di 
una  o più  unità. 

3. ®  Kgli  è chiaro  clic  per  fare  la  prova  della  operazione , bisogna  mol- 
tiplicare per  se  stesso  il  numero  trovalo  per  la  radice,  e,  se  liavvi  un  re- 
siduo , aggiungerlo  al  prodotto  onde  riprodurre  il  numero  proposto;  gli 
è una  conseguenza  della  definizione  stessa  della  radice  quadrata. 

200. 

Altra  osservazione.  — Applicando  il  metodo  ad  esempi  particolari,  può 
darsi  che  dopo  di  avere  abbassato  una  figura , c separata  da  un  punto 
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l’ultimn  cifra  di  questa  figura,  si  riconosca  clic  la  parte  a sinistra  di  que- 
sta cifra  è minore  del  doppio  del  numero  formato  dalle  cifre  della  radice, 
già  trovate.  Gli  ò un  indizio  certo  che  la  radice  domandata  non  ha  unità 
dell’ordine  che  segue  quello  dell’ uh  inni  cifra  ottenuta;  allora  fa  d’uopo 
mettere  uno  sero  alla  radice  onde  conservare  alle  cifre  precedenti  il  loro 
valore  relativo,  abbassando  poscia  la  figura  seguente  e continuando  l’ope- 
razione di  conformità  alla  regola  generale. 

Trovasi  in  tal  guisa. 

Vi '698849  = 4207,  esattamente. 

210. 

Maniera  di  ottenere  la  radice  quasi  a meno  d'tN,\  mezza  unita’.  — Ab- 
biamo visto  clic  quando  un  numero  intiero  non  ó un  quadrato  perfetto , 
l’npplieazionc  del  metodo  dà  la  radice  quasi  a meno  di  un  unità.  Ma  si 
deduce  dall’  ispezione  stessa  del  residuo  comparato  alla  radice , il  mezzo 
di  ottenere  sempre  questa  radice  quasi  a meno  di  una  mezza  unita’,  scn- 
z’avcr  d’uopo , di  spingere  perciò  più  innanzi  l’operazione. 

Siano,  per  esempio,  da  estrarre  le  radici  quadrate  dei  numeri 

697685  e 18308009; 

si  ha,  per  risultali , 

835  col  residuo  460,  e 4278  col  residuo  6725. 

Questi  residui  sono,  uno  minore , e l’altro  maggiore  delle  parti  intiere 
delle  radici  corrispondenti. 

Ora,  io  dico  clic  nel  primo  caso,  la  radice  ottenuta,  835,  esprime  (in 
meno)  la  radice  ricercata , coll ' approssimazione  /«meno  di  una  mezza  unità 
e che,  nel  secondo,  la  radice  ottenuta  più  uno,  ossia  4279  , dà  in  più,  la 
stessa  approssimazione. 

Infatti , siano  a e a + — due  numeri  differenti  fra  di  loro  di  una  mezza 

* 

UNITÀ. 

Se  si  sviluppa  ( a ■+■  giusta  il  principio  del  n.°  48  e le  regole  per  le 
operazioni  sulle  frazioni , si  ha 


li.  * 

+ 2a.  - + r = aM-a  + - 

2-4  4 


formolo,  la  quale  prova  ehc  la  differenza  fra  il  quadrato  di  un  numero 
ed  il  quadrato  del  numero  che  supera  il  primo  di  una  mezza  unita’,  è 


uguale  a questo  primo  numero  aumentato  di  -j- . Ne  segue  , che  se  a 

4 
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rappresenta  la  parte  intiera  della  radice  di  un  numero , e r il  residuo 
della  operazione,  la  radice  totale  sani  inferiore  o supcriore  nd  a -f  ^ , 


/ i 

secondo  clic  r sarà  inferiore  o superiore  ad  a +-  — , o semplicemente 

4 


ad  a,  poiché  a e r sono  necessariamente  numeri  intieri.  Questa  radice  e 
d'altronde  necessariamente  minore  di  a ■+■  1. 

Dunque  i numeri  a od  a -+-  1,  secondo  il  caso,  differiscono  dalla  radice 
totale , uno  in  meno,  l’alt ro  in  più,  di  una  quantità  minore  di  ijia  mezza 
lnita\  c.  b.  d. 


Sii. 


Estrazione  della  radice  quadrata  di  un  numero  frazionario , 
quasi  a meno  di  una  unità  o di  una  mezza  unità. 

Quando  si  ha  da  estrarre  la  radice  quadrala  di  un  numero  frazionario 
composto  di  un  intiero  e di  una  parie  dell'unità,  e che  si  ha  bisogno  so- 
lamente della  Parte  intiera  di  questa  radice,  o,  in  altri  termini  che  non 
si  deve  estrarre  la  radice  che  quasi  a meno  di  ina  inita’  o di  ina  mezza 
inita’,  non  occorre  tenere  conto  delle  frazione. 

Infatti,  se  ('intiero  del  numero  frazionario  proposto  non  è un  quadrato 
perfetto , i due  quadrati  consecutivi  clic  lo  comprendono,  differendo  ne- 
cessariamente (n.°  202)  di  più  di  una  imitò,  questo  numero  totale  è per 
se  stesso  compreso  fra  questi  due  quadrali,  e,  per  conseguenza,  la  sua  ra- 
dice è compresa  fra  quelle  dei  due  quadrati , od  in  altri  termini , esso  ha 
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H 

Così,  47  essendo  compreso  fra  i due  quadrati  consecutivi  36  e 49, 

15 

la  sua  radice  è compresa  fra  6 e 7,  radici  di  questi  quadrati,  ossia  ha 
per  parte  intiera  6,  come  pure  la  radice  dell’iNTiERo  47. 

Se  I’intiero  fosse  un  quadrato  perfetto , il  numero  totale  avrebbe  per 
parte  intiera  della  sua  radice,  la  radice  stessa  di  questo  intiero,  poiché 
egli  sarchile  compreso  fra  questo  quadrato  ed  il  quadrato  immediatamente 
superiore. 

212 

Caratteri  particolari  di  un  numero  intiero  non  quadrato  perfetto. 

Di  sovente  si  riconosce  alla  sola  ispezione  di  un  numero  intiero , chVwo 
non  potrebbe  essere  un  quadrato  perfetto  ; e ciò  può  essere  utile  nella 
pratica  dell*  estrazione  della  radice  quadrala. 

Eccone  i principali  indizj: 

l.°  Non  può  essere  un  quadrato  perfetto  nessun  numero  terminato  da 
2,  3,  7,  8. 
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Poiché  a tenore  della  composizione  del  quadrato  di  un  numero  che  ha  più 
di  una  cifra  ( n.p  204) , le  unità  semplici  di  questo  quadrato  non  pos- 
sono evidentemente  provenire  ohe  dal  quadralo  della  unità  della  radice. 
Ora,  il  prospetto  dei  quadrati  dei  nove  primi  numeri  (n.°  200)  dimostra 
che  nessuno  d’essi  è terminato  da  2,  3,  7,  8. 

2. °  Nessuno  numero  terminato  dalla  cifra  5 può  essere  un  quadrato 
perfetto , se  la  cifra  delle  due  decine  non  è 2. 

È quest’ancora  una  conseguenza  della  composizione  del  quadralo  di  un 
numero  di  più  di  una  cifra. 

Infatti,  le  ultime  due  cifre  del  numero  proposto  non  potrebbero  essere 
prodotte  che  dal  quadrato  delle  unità  semplici , poiché  la  cifra  di  questa 
unità  essendo  5,  il  prodotto  delle  decine  per  il  doppio  di  5,  o per  10, 
esprime  di  necessità  delle  centinaja.  Ora  il  quadralo  di  5 é 23  ; dunque 
il  numero  proposto  deve  essere  terminalo  da  23  perché  esso  possa  essere 
un  quadralo  perfetto. 

3. °  Non  può  essere  un  quadrato  perfetto  nessun  numero  terminato  da 
m solo  ze»-o  o da  un  rimerò  dispari  qualsiasi  di  zeri. 

Poiché  se  la  radice  fosse  esatta , essa  non  potrebbe  essere  che  un  nu- 
mero terminato  da  uno  o più  zeri;  ed  il  suo  quadrato  ossia  il  prodotto  di 
questa  radice  per  se  stessa  dovrebbe  (n.°  200)  essere  terminalo  da  due 
volle  tanti  zeri  quanti  ve  ne  fossero  nella  radice,  vale  a dire  daun  numero 
pari  di  zeri  ; locclic  sarebbe  contrario  allo  enunciato  della  proposizione. 

4. ®  in  numero , riconosciuto  divisibile  per  un  fatture  primo  d,  non 
può  essere  un  quadrato , s’ esso  non  è divisibile  per  il  quadrato , d§,  di 
questo  fattore , 

Infatti,  se  la  radice  potesse  essere  esatta,  essa  dovrebbe  contenere  il 
fattore  d;  e moltiplicandola  per  se  stessa,  ottcrrebbcsi  un  prodotto  clic  di 
necessità  racchiuderebbe  il  fattore  dìì  sicché  ccc. 

Cosi  per  esempio,  ogni  numero  pari  deve  essere  divisibile  per  4,  per- 
chè esso  possa  essere  un  quadrato  perfetto. 

Similmente,  ogni  numero  divisibile  per  3 deve  esserlo  del  pari  per  9 per 
essere  un  quadralo  perfetto. 

N.  B.  — Questi  diversi  caratteri,  non  sono,  propriamente  parlando,  clic 
indizi  negativi ; ma  essi  possono  di  sovente  risparmiare  inutili  conteggi. 

215. 

Applicazione  della  teoria  della  radice  quadrata  per  la  ricerca  dei 

divisori  primi  di  un  numero. 

L’cstra/.ionc  della  radice  quadrata  approssimativa  di  un  numero  intiero 
presenta  il  mozzo  di  ottenere  una  foratola  differente  da  quella  «lei  n.°  IOO, 
quale  limile  delle  prove  per  la  ricerca  dei  divisori  primi  di  un  numero. 

È comodo  di  vedere  infatti  che  il  più  piccolo  numero  primo  il  quale, 
preso  per  divisore  di  una  divisione  il  Cui  numero  proposto  é il  dividendo, 
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dia  un  quoziente  frazionario  minore  di  questo  divisore,  è precisamente  il 
numero  primo  immediatamente  superiore  olla  radice  del  massimo  qua- 
dralo contenulo  nel  numero  proposto. 

La  tartp.  intiera  della  radice  quadrata  di  un  numero  è dunque  il  li- 
mite della  prova  per  la  ricerca  dei  suoi  divisori  primi. 

Si  arriverà  direttamente  a questa  formolo  col  mezzo  di  una  dimostra- 
zione affatto  analoga  à quella  del  n.  100  ; uc  riparleremo  al  capitolo 
ottavo. 


§ 11.  — Estrazione  della  radice  quadrata  per  approssixazioxe, 

DI  UN  NUMERO  INTIERO  0 FRAZIONARIO. 

Estrazione  della  radice  quadrala  con  un  grado  determinato 

di  approssimazione. 

Quando  il  numero  di  cui  si  domanda  la  radice  quadrata  non  é un  qua- 
drato perfetto,  gli  è sempre  possibile  di  ottenere  un  valore  di  questa  ra- 
dice il  più  approssimativamente  che  si  desidera. 

214. 

Valutazione  approssimativa  della  radice  quadrata  in  unita’  di  ina  specie 
qualunque.  — Dato  un  numero  qualunque,  determinare  la  sua  radice  qua- 
drata approssimativa  che  non  differisca  dalla  vera  che  della  frazione  — , 

« essendo  intiero  ; od  in  altri  termini , esprimere  la  radice  quadrata  di 
un  numero,  con  una  frazione  che  abbia  n per  denominatore  e non  dif- 
ferisca dalla  radice  totale  che  di  una  quantità  minore  di  — . 

n 

(Questo  quesito  è analogo  a quello  clic  è stato  trattato  al  n.  135  per  la 
valutazione  approssimativa  delle  frazioni). 

Sia  a il  numero  proposto  ( intiero  o frazionario)  ; si  può  sempre 

a x n 2 

(n.°  135)  metterlo  sotto  la  forinola  — , c sc>^op°  di  avere  effettuato 

il  prodotto  espresso  da  « x n2 , si  determina  il  numero  intiero  che  con- 
tiene questo  prodotto,  clic  in  seguito  si  cerchi  la  parte  intiera  a della  ra- 
dice quadrata  del  numero  intiero , astrazione  fatta  dalla  frazione  clic 

a' 

possa  esservi  unita  (n.  211),  dico  clic  — sarà  la  radice  domandala. 
Infatti,  risulta  da  queste  diverse  operazioni,  clic  «xn’  c compreso  fra 


a'*  c ( a 1 -+-  l)2  ; dunque  anche 


axn2  . 


a 


/ s 


è compreso  fra  — ^ c 


(a1  -h  lì* 


* n*  rì 1 

ax  w* 


per  conseguenza,  la  radice  quadrata  di  — , ossia  di  a , è dessa  pure 

n2 
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compresa  fra  i due  numeri 

a'  a -f-  1 

c 9 

n n 

quantità  la  cui  differenza  è uguale  ad  — 

n 

- . a'  , a'  + ! . 

^°Sl*  ti  1 — m — n0n  <*,‘‘er,scono  (*a  \/  a clic  di  una  quantità  minore 

di  — , «i  potendo  essere  un  numero  di  qualsivoglia  grandezza. 

215. 

L approssimazione  avuta  do  una  o 1*  altra  di  queste  due  frazioni  sarà 

del  pari  (n.*  210)  marcata  da  - — , sin  in  meno,  sin  fn  più , secondo  che 

2n 

fi  residuo  della  operazione  eseguila  su  \l  a X n5*  sarà  inferiore  o superiore 

alla  parte  intiera  ottenuta  alla  radice. 

Esempio.  — Si  domanda  la  radice  quadrala  approssimativa  «lei  nu- 

43  I 

mero  379  — — che  non  differisca  dalla  vera  che  della  frazione 


59 

Questo  numero  può  esser  messo  sotto  la  forinola  : 

22404 


40  ’ 


( 379  Fa  ) x <40)' 


(40  y 


oppure 


59 


x 1600 


,(40)* 


Effettuando  la  moltiplicazione  di  22404  per  1600,  loechù  dà  3?>846400, 
poscia  la  divisione  di  questo  prodotto  per  59,  si  ottiene  per  quoziente 


607566  — . 

«>9 

Ora  la  parte  intiera  della  radice  quadrata  di  quest’ultimo  numero,  astra- 
0 

zinne  fatta  di  , e 779  col  residuo  725. 

779  19  : tòt  I 

Sicché  — ossia  19  - , e il  valore  di  \ 379  — , coll’errore  di  — 
40  40’  V 59  80 

in  meno , (n.°  2IO);  poiché  il  residuo  725  è minore  di  779,  parte  intiera 
di  V6Ò75S6.' 

Si  troverebbe  similmente  che: 

t/*3  . i <2  . 4 I 

Vrò’  9l,asl  a ,ncn0  di  - = — , ossia  —,  colla  differenza  ili  —, 

{in  meno). 
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«41  . I 

3 — , quasi  a meno  di  — , 
72  1 00 


ìj— , ossia  1 ^ , colla  differenza  di 


1 

120 


(in  meno). 


216. 


Valutazione  approssimativa  della  radice  quadrata  in  decimali.  — Il  nu- 
mero di  cui  si  deve  estrarre  la  radice  quadrata  può  essere  impiumerò  in- 
tiero, oppure  una  frazione  decimale , oppure  una  frazione  comune  ; 
avremo  adunque  du  distinguere  Ire  casi , clic  svilupperemo  uno  doj»o 
P altro. 

Primo  caso.  — Sia  da  valutare  yj  4759,  quasi  ad  jq^q* 

Di  conformila  alla  regola  del  numero  precedente,  bisogna  moltiplicare 
4759  per  (1000)5,  ossia  1000000,  loccliè  equivale  a farlo  seguire  da  sei 
zeri,  poscia  estrarre , quasi  ad  una  unità,  la  radice  quadrala  del  numero 
cosi  formato. 

Ma  se  si  osserva  clic  a tenore  della  regola  generale  del  n.°  207,  il  numero 
deve  essere  primieramente  ripartito  in  ligure  di  due  cifre  partendo  dalla  . 
destra,  si  comprenderà  clic  egli  è per  il  momento  inutile  di  collocare  i 
sei  zeri  in  sequela  di  4759,  e che  basterà  abbassare,  di  mano  in  mano, 
una  figura  di  due  zeri  olla  destra  del  residuo  di  ciascuna  operazione 
parziale. 

Ciò  posto,  ceco  come  bisogna  operare  : 


47.5  9 

68985 

11  5.9 

12.8 

136.9  1 

1378.8 

1 3 50  0 

8 

9 

i 

8 

1379.65 

A* 

i) 


1 17  90.0 
7 59  60.0 
69  77~5 


Dopo  di  avere  estrado,  secondo  il  metodo  ordinario,  la  radice  del  mas- 
simo quadrato  contenuto  in  4759,  locchè  dà  il  residuo  155,  si  collocano 
due  zeri  alla  sua  destra,  separandone  Vaiti  ma  cifra  a delira,  operando  dap- 
poi come  prcccdcntenyMitc. 

Il  residuo  di  questa  nuova  operazione,  essendo  1179,  lo  si  fa  seguire 
da  dite  zeri,  di  cui  si  separa  P ultima  cifra,  e si  opera  similmente. 

Giunti  al  residuo  7596,  si  collocano  gli  ultimi  due  zeri  alla  sua  destra 
e si  ollieue,  per  la  parte  intiera  della  radice,  68985. 

Ora  bisogna  dividere  questa  parte  intiera  per  1000,  o separare  tre  cifre 
decimali  verso  la  sua  destra;  e si  trova  finalmente,  perla  radice  domandata, 


68,985  o piuttosto  68,986, 
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quasi  a racno  di  un  mezzo  millesimo , poiché  i!  residuo  69775  supera  la 
parie  intiera  della  radice , (reggasi  il  n.°  210). 

Ar.  li.  — Secondo  questo  modo  di  procedere,  il  (piale  consiste  nello  scrivere, 
di  inano  in  mano,  le  ligure  di  due  zeri  di  cui  si  ha  di  bisogno,  si  potrebbe 
dispensarsi  dal  fissare  nntieqm  In  mente  il  grado  di  approssimazione  j cia- 
scuna figura  di  due  zeri,  che  si  colloca  n fianco  del  residuo  di  uu* opera- 
zione parziale,  fornisce  una  nuova  approssimazione. 

Potrebbe  d’  altronde  accadere  che  il  numero  proposto  fosse  un  qua- 
drato perfetto , di  cui  non  si  si  accorgerebbe  se  non  che  dopo  di  averci 
applicala  la  regola  ordinaria  dell’  estrazione  della  radice  : cd  allora  gli 
zeri  clic  si  sarebbero  scritti  dapprima  diverrebbero,  dei  tutto  inutili. 

217. 

Regola  cenerale.  — Per  valutare  in  decimali  la  radice  quadrata  di  un 
numero  intiero , immaginatevi , scritto  alla  destra  di  questo  numero , due 
volte  tanti  zeri  quante  cifre  decimali  deve  avere  la  radice ; estraete  col- 
l’approssimazione di  una  unità,  la  radice  quadrata  del  numero  così  for- 
mato, avendo  cura  di  collocare , di  mano  in  mano  tutte  le  ficure  di  due 
zeri  alla  destra  sia  prima  dello  stesso  numero  proposto , se  ciò  abbiso- 
gna , sia  dei  residui  successivi j poscia , finalmente,  separate  da  una 
virgola , verso  la  destra  della  radice  ottenuta , il  richiesto  numero  di 
decimali. 

Troverete  giusta  questa  regola. 

\J  $ = 1,4142136,  quasi  a 0,0000001 , in  più. 

1 

\f  7 — 2,61575,  quasi  a — • 0,00001,  in  meno. 

1 

227  = 15,0665,  quasi  a — . 0,0001 , in  meno. 

v'  98437  ;=  313,747,  quasi  a 4.  0,001,  in  più. 

2 

218. 

Secondo  caso.  — La  regola  per  l’estrazione  della  radice  quadrata  di  una 
frazione  decimale  è una  conseguenza  immediata  della  regola  precedente. 

Principiale  dal  rendere  pari  il  numero  delle  cifre  decimali , se  non  lo 
è,  locchè  si  fa  (senza  cambiare  (n.°  102)  il  valore  del  numero  proposto ), 
collocando  uno  zero  alta  destra  di  questo  numero , affinchè  il  suo  deno- 
minatore, essendo  allora  100,  1000,  1000000, . . . . , possa  essere  espresso 
sotto  la  forinola 

(40)*,  (100)*,  (1000)*, ; 

fate  in  seguito  astrazione  dalla  virgola , cd  operale  di  con  formi  là  alla 
regola  del  numero  precedente. 
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Prendiamo,  per  esempio,  il  numero  7,1403G.  Questo  numero  equivale 
a 7,1403G0. 

La  tarte  intiera  della  radice  quadrata  di  7140560  è 2072;  sicché  la 
radice  domandata  è,  2,672  quasi  a 0,001. 

Qui  il  numero  delle  cifre  decimali  della  radice  é indicato  dal  numero 
delle  decimali  che  conteneva  il  numero  proposto. 

Se  si  volesse  una  maggiore  approssimaziono,  basterebbe  (u.°  SIC)  di 
scrivere  alla  destra  del  residuo  dell’  aerazione  già  eseguita,  una  lìgura  di 
due  zeri  poscia  alla  destra  del  residuo  della  nuova  operazione,  uua  seconda 
figura  di  due  zeri  e cosi  di  seguilo. 

Per  questo  mezzo  avrebbesi , per  la  radice  quasi  a meno  — 0,00001 , 
2,67218.  1 

Talvolta , allo  contrario , il  numero  delle  decimali  del  uumero  proposto 
e superiore  al  doppio  del  numero  delle  decimali  richiesto  per  la  radice. 

Debbonsi  allora  sopprimere , verso  la  destra  del  numero  le  cifre  clic 
eccedono  questo  doppio , ed  operare  quindi  sulla  parie  a sinistra  delle  ci- 
fre soppresse. 

Gli  é una  conseguenza  necessaria  in  quanto  che  la  cifra  dei  decimi  della 
radice  deve  corris|>ondcrc  alle  due  prime  cifre  a destra  della  virgola  nel 
numero  proposto;  la  cifra  dei  centesimi  alle  due  cifre  seguenti , e cosi  di- 
casi delle  altre. 

Cosi,  sia  proposto  di  trovare  la  radice  quadrata  di  0,27934  colf  ap- 
prossimazione di  0,01. 

Sopprimendo  la  cifra  4,  si  ha  0,2793,  la  cui  radice  quadrala  colf  ap- 
prossimazione di  0,01,  é 0,52. 

La  cifra  seguente  della  radice  sarebbe  fornita  dalla  figura  40  »Mi!ùwe- 
simit  ccc. 

210. 

Terzo  caso.  — L’operazione  da  farsi  per  valutare  in  decimali  la  radice 
quadrata  di  una  frazione  comune , si  deduce  dalle  due  precedenti: 

Principiate  dal  convertire  la  frazione  comune  in  decimali  (n.°  171), 
e spingendo  l’operazione  sinaltanlochè  abbiale  ottenuto  due  volte  tante  ci- 
fre decimali  quante  vogliale  averne  alla  radice;  poscia  operate  sulla  fra- 
zione risultante  siccome  abbiamo  spiegato. 

Cosi 


^ 23  •+*  ||  = \l  23,866606  = 4,885,  quasi  a 0,001  ; 


Similmente , 
14 


/ 14  ^ 

y j-g  = \J  0,73684210  = 0,8568,  quasi  a 0,0001. 
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Ecco  delle  nuove  applicazioni  della  valutazione  delle  radici  quadrate  in 
frazioni  decimali  : 


)J  31,027  = 5,570,  o quasi  0,001  ; 


v 0,01001  = 0,10004,  a quasi  0,00001. 


\J  2 ~ = 1,967  a quasi  0,001. 
^ jj  = 0,856,  a quasi  0,001. 


iV.  D.  — Lo  sviluppo  in  decimali  della  radice  quadrata  di  un  numero 
non  quadrato  perfetto,  conduccndo  sempre  ad  una  sequela  infinita  di  ci- 
fre decimali , si  potrebbe  a prima  giunta , essere  tentati  ad  inferirne  che 
la  frazione  decimale  debba  finire  col  diventare  periodica  (n.°  174);  ma 
questo  non  potrebbe  esserne  i!  caso;  poiché  se  ciò  potesse  essere,  siccome 
ogni  frazione  periodica  equivale  (n.'  I7G  e 170)  od  una  frazione  co- 
mune, ne  risulterebbe  che  un  numero,  di  sua  natura  incommensurabile 
o<l  frazionale-  sarebbe  uguale  ad  un  numero  commensurabile  o raziona - 
lej  locché  implicherebbe  una  contraddizione. 


Considerazioni  sull'  estrazione  della  radice  quaitrala 
d‘  un  numero  frazionario. 

Sin  qui  abbiamo  esposto  i mezzi  di  valutare  le  radici  quadrate  dei  nu- 
meri, sia  esattamente,  polendolo  fare,  quanto  approssimativamente , in 
unità  di  una  specie  determinata. 

Ma  quando  si  tratta  di  estrarre  la  radice  quadrata  di  uno  frazione  in 
particolare,  accade  di  sovente  che  il  grado  di  approssimazione  non  sia 
fissato  anticipatamente;  ed  in  questo  caso , é mestieri  di  stabilire  altre 
regole.  ' * 

220. 

Risulta  dal  metodo  indicalo  al  n.°  120  per  moltiplicare  una  frazione 
per  una  frazione , che  il  quadrato  di  una  frazione , il  quale  non  é altro 
che  il  prodotto  di  questa  frazione  per  sé  stessa,  è uguale  ad  un’altra  fra- 
zione i cui  due  termini  sono  f quadrati  di  quelli  della  frazione  proposta. 

Cosi 


/ 3 \3  3 3 

9 

/ 7 \* 

49 

1 17  19 

289 

(a  ) “ 5 X 5 

- 25  * 

( 12) 

144* 

1«J  = 

36  * 

ed  in  generale 
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Sicché  viceversa 

nr  _ 3 / 49  7 M289  17  /a5  _ a 

V 25  “ 5 ’ V 144  “ 12’  V "3b  “ é~’  V ^3  ’ 


Se  ne  conchiude  che  per  estrarre  la  radice  quadrata  di  uno  frazione  i 
cui  due  termini  sono  quadrati  perfetti  , basta  estrarre  la  radice  quadrata 
di  ciascuno  di  questi  due  termini,  quindi  formare  una  nuova  frazione 
che  abbia  per  numeratore  la  prima  radice  , e per  denominatore  la  se- 
conda. 

Si  deduce,  d’altronde,  dalla  definizione  stessa  della  moltiplicazione,  che 
il  quadrato  di  una  frazione  propriamente  detta  è sempre  minore  della  sua 
radice , poiché  esso  non  è che  una  parte  della  frazione  marcala  della  fra- 
zione medesima. 

Sicché,  viceversa,  la  radice  quadrata  di  una  frazione  propriamente  detta 
è maggiore  del  suo  quadrato. 

Cosi,  per  esempio. 


numero  maggiore  di 


7 84 

— = — — , numero  superiore  a 

12  144 


0_ 

ròy 

49 

144’ 


v 0,36  = 0,6  = 0,60  numero  più  grande  di  0,36. 


221. 

Ma  il  più  delle  volle  i termini  della  frazione  uon  sono  quadrati  per- 
fetti; ed  allora  é d'uopo  considerare  due  casi  principali,  cioè:  il  dcuomi- 
natorc  è,  o non  è un  quadrato  perfetto. 

Esaminiamo  ciascuno  di  questi  due  casi. 

In  primo  luogo.  — Il  solo  denQminatore  è un  quadralo . 

, r . 53 

Sia  la  frazione  . 

144 


Conveniamo,  per  il  momento , di  applicare  a questo  frazione  la  regola 

che  abbiamo  stabilita  pel  caso  in  cui  due  termini  sicno  quadrati  perfetti. 

Si  ha  y/  53  = 7 quasi  ad  un'unità,  cv/Ì44  = 12,  locché  dò  la  fi-azionc 

7 . , 

— ; c provcrcbbesi  facilmente,  siccome  al  n.°  214;  che  ^/53  è coni- 
1 2 


preso  fra  — e — , 


la  radice  richiesta,* quasi  ameno  di 


~ la  prima 


in  meno,  la  seconda  in 
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più.  La  frazione  si  riduce  d*  altronde  a -,  frazione  della  quale  si  si  forma 

o 

un’idea  chiarissima.  t - v 

c.  ,Q  2o3  . -5053 

Sia  ancora  il  numero  12  ossia  - . Si  ha 

400  400 


V 5053  = 71 quasi  ad  un’unità , poscia  yj  400  = 20  r locchè  dà 


i 


253  7!  41  . . 1 

12  - — = rr  = 3 — , aliasi  U — 

'400  20  • 20  ’ * ' , 20 


■ * - * i * ^ » , 

Regola  generale  pel  caso  in  cui  il  denominatore  sia  un  quadrato  per- 
fetto. ' s.  . ' 

_ <*  / ■ , * - » * - ' . * • < j **  . 

Estraetela  parte  intiera  detta  radice  quadrata  del  numeratóre,  nonché 
la  radice  esatta  del  denominatore j formate  poscia  una  nuova  frazione 
che  abbia  per  numeratore  la  prima  radice , e per  denominatore  la  se- 


conda. 


" * ...  # - * 

N.  Bf  — Soventi  volle , in  pratica , non  si  fa  che  indicare  1*  estrazione 
della  radice  quadrata  del  numeratore,  ed  allora  si  lia,  per  esempio, 


la  J a 

\b*  ~ V* 


riservandosi  di  effettuare  più  tardi  la  operazione  indicata  dal  numeratore. 

V « ’ 

222. 

In  secondo  luogo. — Il  denominatore  non  è un  quadrato  perfetto,  qua- 
lunque ne  sia  d’altronde  il  numeratore. 

Si  può  ricondurre  questo  caso  al  precedente  mediante  una  semplice 
trasformazione  la  quale  consiste  in  moltiplicare  t due  termini  della  fra- 
zione pel  denominatore.  . * • V 

. A r • . % * • * • ’ • * k ' a f/ 

» 4 9 . 

Sia  la  frazione  proposta.  Si  ha 
So 


donde 


i 


19  ^ 19  x 23 

23  r (23)<  >'■ 

, . * ' '*  • . « % 

19  j wr  so  - - ' l 

23  = ~2r“  jj.?'"»*'» 


similmente 


if,  - V * 


25  x 48  fVm'  ‘ 34  17 


48 


48  24  * 


14 
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13  3 | 

Qucst’ultimn  frazione  la  quale  non  differisce  di  — ossia  — che  <Ji  — , 

24  4 24 

esprime  la  radice  quasi  a meno  di  ■—  . 

48 

225. 

La  trasformazione  che  abbiamo  indicato,  è talvolta  suscettibile  di  modi- 
ficazione. 

„ * . . . 25  . , „ t 25 

Per  esempio  , potendo  — - esser  messi  sotto  la  forinola  — fra- 

48  io  x 3 

zionc  il  cui  denominatore  racchiude  un  fattore  16,  quadrato  perfetto,  è 
chiaro  che  moltiplicando  i due  termini  solamente  per  3 , si  renderà  il  de- 
nominatore Un  QUADRATO  PERFETTO. 

Nc  nasce 

25  _ 23  x 3 75 

““  144’ 


48 


16  x 9 


donde 


/ 25 
Y 48 


25  _ y^73  _ 8 
48 


12  12’°SS,ai2; 


8 9 2 3 

sicché  - c -,  oppure  — c — esprimono  l’uno  c l’altro  la  radice 

12  12  o 4 

* . i 

approssimativa  richiesta  in  più  o meno  di  — , la  prima  in  meno , la 

12 

seconda  in  più. 

Sia  ancora  la  frazione 


2321 

4320 


Il  denominatore,  decomposto  nei  suoi  fattori  primi,  equivale  a 

2S  x 35  x 5 , oppure  2‘x3ax2x3xo; 

c se  si  moltiplicano  i due  termini  della  frazione  per  2x3x5  ossia  30  , 
essa  prenderà  la  forma  seguente:  -, 


2321  x 30  2321  x 30 

‘ 2“  x V x 5*  * °PPUre  (23  x 3*  x 5)*  ’ 

Sicché 


ossia 


69630 

(360)J 


2321  • J 69630  263  1 

" = 360’  ^ a 360* 


4320 


360 


N.  B.  — Questo  modificazione  consiste,  siccome  lo  si  vede  facilmente 
i.°  nel  decomporre  il  denominatore  nei  suoi  fattori  primi ; 2.°  nel  mol- 
tiplicare i due  lermini  della  frazione  pel  prodotto  effettuato  dalle  prime 
potenze  dei  fattori  primi  cL' entrano  nel  denominatore  ad  una  potenza 
dì  grado  impari.  . 


d’  un  numero  frazionario.  2 1 i 

Ma  se  questa  modificazione  offre  il  vantaggio  di  semplificare  i calcoli, 
essa  ha  P inconveniente  di  fornire  una  approssimazione  minore  di  quella 
che  risulta  dalla  moltiplicazione  dei  due  termini  della  frazione  pel  deno- 
minatore medesimo. 

Così , nell*  ultimo  esempio , si  avrebbe  ■ 

2321  _ 2321  x 4320  _ 10026720 
4320  “ (4320)*  “ "(4320)3  ’ 

donde  dedurrebbesi 


I 2321 
V 4320 


v/  10026720  3166 

4320  ~~  4320* 


frazione  che  non  differisce  dalla  radice  domandata  che  di  una  quantità 

1 1 

minore  di  rtrr: , in  luogo  di  — che  si  ottiene  applicando  la  modifica- 
1 360 


4320 


zione  qui  sopra  indicata. 

Tuttavia,  essa  non  è meno  utile  nelle  applicazioni,  perchè  di  sovente 
si  lascia,  sotto  forma  di  operazione  da  eseguire , la  radice  quadrata  del 
numeratore  della  frazione  modificata. 


224. 


* • . r _ * . , “ * . *.  ' % 

Osservazione.  — La  condizione  di  rendere  il  denominatore  della  frazione 
proposta,  un  quadrato  perfetto,  è indispensabile  ad  adempirsi  prima  che 
si  proceda  alPcstrazione  della  radice  dei  due  termini. 

Poiché,  supponiamo  per  esempio,  che  si  voglia  applicare  ad  una  fra- 


zione tale  che 


219 

530’ 


lo  regola  dcTn.0  22 1 ; si  avrebbe 


i 219  __  y/219  _ 14 
V 530  “ yj  530  “7  23  ' 

14 

Questo  risultato,  —,  sarebbe  bensì  un  valore  approssimativo  della 

radice  richiesta;  ma  non  se  ne  potrebbe  apprezzare  il  grado  di  appros- 
simazione , poiché  il  dcuominatore  essendo  incompleto , l ' unità  non  sa- 
rebbe più  divisa  in  un  numero  determinato  di  parti  uguali;  mentre  che, 
per  lo  preparazione  indicata,  l’unità  trovasi  divisa  in  un  numero  esatto  di 
parti  uguali , di  cui  bisogna  prendere  un  numero  più  o meno  gramle  in- 
dicato dalla  parte  intiera  della  radice  del  numeratore. 

Questo  spiega  perchè,  quando  si  tratta  di  frazioni  decimali,  è sempre 
d’uopo  di  rendere  pari  (n.°218)  il  numero  delle  cifre  decimali;  e ciò 
perchè  il  denominatore  sia  un  quadrato  perfetto. 

Soddisfatta  prealabilmenle  questa  condizione  per  ogni  frazione  di  cui 
si  voglia  avere  la  radice  quadrala,  si  è indotti  ad  estendere  a tutte  le  fra- 
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zioni  la  regola  del  n.°  220,  che  non  venne  dapprima  stabilita  clic  pel 
caso  in  cui  i due  termini  della  frazione  sieno  quadrati  perfetti: 

Per  estrarre  la  radice  quadrata  di  una  frazione , cominciate  dal  ren- 
derne il  denominatore  un  quadrato  perfetto;  poscia*  estraete  la  radice 
quadrata  del  numeratore  e quella  del  denominatore  della  frazione  tras- 
formata. 


PARTE  SECONDA 

FORMAZIONE  DEL  CEDO  ED  ESTRAZIONE  DELLA  RADICE  CUBICA  DEI  NUMERI. 


225. 

Nozioni  e principii  preliminari. 

Appellasi  cubo  o terza  potenza  di  un  numero*  il  prodotto  di  tre  fattori 
eguoli  a questo  numero*  e railice  cubica  o terza  di  un  numero*  il  nu- 
mero* il  quale*  innalzato  al  cubo*  od  alla  terza  potenza*  riproduce  il 
numero  proposto. 

La  formazione  del  cubo  di  un  numero  intiero  si  riduce  quindi  a due 
moltiplicazioni  successive,  che  si  effettuano  di  conformità  alle  regole 
conosciute. 

Pati  i dicci  primi  numeri 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8*  9,  IO, 
si  troverà  per  forinole  od  espressioni  del  loro  cubo  : 

4,  8,  27,  64*  425,  246,  343,  542,  729,  1000. 

Per  esempio*  essendo  il  cubo  di  7 eguale  a 7x7x7*  si  diea  primie- 
ramente: 7 volte  7 fanno  49*  ed  indi  7 volte  49  fanno  343;  c cosi  degli 
altri. 

Viceversa , i numeri  della  seconda  serie  hanno  per  radici  cubiche  i 
numeri  della  prima. 

All’  ispezione  di  queste  due  serie  di  numeri  si  riconosce  che  fra  i nu- 
meri intieri  di  uno  di  due  o di  tre  -cifre,  non  ve  n* ha  che  nove  i quali 
sieno  cubi  perfetti , c che  ciascuno  degli  altri  ha  per  radice  cubica  un 
numero  intiero  più  una  parie  dell’unità. 
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Questa  parte  dell’unità  non  può  esprimersi  con  un  numero  esatto. 
Poiché , ammettendo  per  un  istante  che  un  numero  intiero  N abbia 

per  radice  3“  esatta  un  numero  frazionario , come  per  esempio  ~ , bi- 
sognerebbe che  innalzando  ^ al  cubo,  si  potesse  riprodurre  N.  Ora  ciò  è 
impossibile  , poiché  ^x  ^-x  danno  per  risaltato  c siccome  sempre 


si  può  supporre  che  - sia  un  numero  frazionario  irreducibile , ne  segue 

che  a c b sono  primi  fra  di  loro ; per  cui  (n.°  92)  è la  stessa  cosa  di  a% 
, o3 

c 63;  eppero  ~ é pure  un  numero  frazionario  irreducibile , il  quale,  per 


conseguenza  *»non  può  essere  uguale  ad  un  numero  intiero  N. 

Applicandosi  questa  dimostrazione  ad  un  numero  intiero  qualunque , 
se  ne  conchiude  che  le  radici  cubiche  dei  numeri  intieri  i quali  non 
sono  cubi  esatti  di  altri  numeri  intieri , non  possono  ottenersi  csalta- 
e sono  per  conseguenza  (n.°20I)  numeri  incommensurabili  o irrazionali. 


227. 

Del  pari , clic  per  iscoprirc  il  metodo  dell*  estrazione  della  radice  qua- 
drata di  un  numero  intiero  qualunque,  abbiamo  avuto  bisogno  di  basarci 
sulla  forinola  del  quadrato  della  somma  di  due  numeri  (a  4- 6),  simil- 
mente, per  l’estrazione  della  radice  cubica  è indispensabile  di  conoscere 
la  composizione  del  cubo  di  questa  somma  (a  4-  b). 

Ora,  abbiamo  già  trovato  (n.°  204)  che 


(a  4-  6)*  ossia  4-  b)  x (a  4-  b)  = a*  4-  2 ab  4-  6* 


Moltiplicando  questo  risultalo 
per  a 4-  b 

giusta  la  regola  stabilita  (n°  48), 

si  ha  semplificando 

Sicché 

(a  4-  ò)s  = a*  4-  3 a3,  b 4-  3 a . 6*  4-  b 3. 

228. 


a*  4-  2 ab  4-  6* 
a 4-  b 

a5  4-  2 o*6  4-  aò* 

4-  o’ò  4-  2 oò*  4-  68 

a5  4-  3 a'b  4-  3 a6*4-  6* 


Sia  fatto  in  questa  formola  6 = 1;  essa  diventa 

(a  4-  !)*==  o3  -H  3a*  4-  3n  4-1; 
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donde  si  deduce 

(a  -h  1)*  — a8  = 3o*  -h  3a  -f-  1 ; 

locchè  dimostra  che  la  differenza  fra  i cubi  di  due  numeri  intieri  con- 
secutivi, è uguale  al  triplo  del  quadralo  del  minor  numero,  più  il  triplo 
di  questo  stesso  numero,  più  uno. 

Cosi , la  differenza  fra  il  cubo  di  90  e quello  di  89  è uguale  a 

3 x (89)1  -+-  3 x 89  + 1 = 24031 . 

Da  ciò  si  può  giudicare  dell*  intervallo  che  separa  due  cubi  perfetti 
consecutivi , allorquando  le  loro  radici  prese  nella  serie  naturale  dei  nu- 
meri , sono  uunicri  alquanto  considerevoli. 

§ I.  — Estrazione  della  radice  cubica  di  un  numero  per  approssimazione. 

229. 

Estrazione  della  radice  cubica  di  un  numero  intiero . 

Se  il  numero  non  ha  che  tre  cifre  al  più , la  sua  radice  cubica  si  ot- 
tiene immediatamente  dietro  l’ispezione  dei  cubi  dei  nove  primi  numeri. 

Così  la  radice  cubica  di  123  è esattamente  3 ; la  radice  cubica  di  72  è 
4,  più  una  parte  dell ' unità , ossia  4 colla  differenza  minore  di  una  unità. 

La  radice  cubica  di  841  c 9 a quasi  una  unità,  poiché  841  è compreso 
fra  729  ossia  il  cubo  di  9,  c 1000  ossia  il  cubo  di  10. 

I numeri  4 c 9,  parti  intiere  delle  radici  cubiche  di  72  e 841,  sono  le 
radici  dei  massimi  cubi  contenuti  in  questi  due  ultimi  numeri. 

250. 

Consideriamo  un  numero  di  più  di  tre  cifre.  Sia,  per  esempio,  103823 
il  numero  proposto: 

103.823  ) h 

64  i 

— 48 

398.23  J 


48  c dunque  troppo  forte. 

Questo  numero  essendo  compreso  fra  1000  che  è il  cubo  di  10,  c 1000000 
che  è il  cubo  di  100,  la  sua  radice  cubica  è necessariamente  composta  di 
due  cifre,  vale  a dire  di  decine  c di  unità. 


48 

48 

384* 

192 

2304 

48 

18432 

9216 


47 

47 

329~ 

188 

' 2209 
47 

13463 

8836 


110592 


103823 
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Indichiamo  con  a le  decine,  c con  b le  unità,  ed  avremo  (n.°  227)  : 

1 03823  =(«  + bf  = a3  4-  3 a2ò  4-  3aò2 4- b\ 

Donde  si  rileva  che  il  cubo  di  un  numero  composto  di  decine  e di 
unità,  contiene  il  cubo  delle  decine,  più  il  triplo  prodotto  del  quadralo 
delle  decine  per  le  unità,  più  il  triplo  prodotto  delle  decine  pel  qua- 
drato delle  unità,  più  il  cubo  delle  unità.  * 

Ciò  posto,  il  cubo  delle  decine,  non  potendo  dare  delle  unità  di  un  or- 
dine inferiore  a quello  delle  migliaja , le  tre  ultime  cifre  a destra  non 
|)ossono  farne  parte;  ed  è nell’ altra  parte  103  (separata  prima  dall’altra 
da  un  punto)  che  si  trova  il  cubo  delle  decine. 

Ora,  la  radice  del  massimo  cubo  contenuta  in  103  essendo  4 per  641, 
il  4 è dunque  la  cifra  delle  decine  della  radice  cercala,  giacché  103823  è 
compreso  fra  64000,  ossia  (40)5  c 125000,  (50)3. 

Sicché  la  radice  è composta  di  4 decine , più  un  certo  numero  di  unità  , 

MINORE  di  DIECI. 

Essendo  trovata  la  cifra  delle  decine,  diffalchiamo  il  suo  cubo,  64,  da 
103;  si  ha  por  residuo  39,  clic  seguito  da  823  dà  39823  ; c questo  risul- 
tato contiene  ancora  il  triplo  prodotto  del  quadrato  delle  decine  per  le 
unità,  più  le  altre  due  parti  precedentemente  indicate. 

Ora,  il  quadrato  di  un  numero  di  decine,  non  potendo  dare  delle  unità 
di  un  ordine  inferiore  a quello  delle  centinaja , ne  segue  clic  il  triplo 
prodotto  del  quadrato  delle  decine  per  le  unità  non  può  trovarsi  che  nella 
parte  a sinistra  398  delle  due  ultime  cifre  23  (che  si  separano  aneli’ esse 
da  un  punto  per  lo  stesso  motivo). 

D’altra  parte,  possiamo  formare  il  triple  quadrato  delle  4 decine , con 
^che  si  ha  48;  dunque  se  si  divide  398  per  48,  il  quoziente  8 sarà  la  cifra 
-•delle  unità  della  radice , oppure  un  numero  più  forte  della  vera  cifra 
delle  unità,  per  la  circostanza  che  le  398  centinaja  contengono,  oltre  il 
triplo  prodotto  del  quadrato  delle  decine  per  le  unità,  le  ritenute  prove- 
nienti dalle  due  altre  parti. 

Per  verificare  se  la  cifra  8 non  è troppo  forte,  si  potrebbe,  come  per 
la  radice  quadrata,  formare,  col  sussidio  di  questa  cifra  8 c della  cifra  4 
delle  decine , le  tre  parti  ch’entrano  in  39823;  ma  in  generale  è cosa  più 
semplice  d’innalzare  48  al  cubo. 

Ora  si  trova,  per  questo  cubo,  1(0592,  numero  maggiore  di  103823; 
epperò  la  cifra  8 è troppo  forte. 

Formando  il  cubo  di  47,  si  ottiene  103823;  dunque  il  numero  propo- 
sto è un  cubo  perfetto  ed  ha  per  radice  cubica  47. 

N.  D.  — Non  si  può  ricercare  dapprima  la  cifra  delle  unità , pel  mo- 
tivo che  il  cubo  delle  unità  potendo  (n.  22o)  dare  delle  decine , e pur- 
anco  delle  cenlinajai  queste  decine  e queste  centinaja  si  trovano  confuse 
con  quelle  che  provengono  dalle  altre  parti  del  cubo. 
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Ecco  la  tavola  dei  calcoli  pel  numero  47954  : 


47.954 

36 

27 

27 

37 

36 

209.54 

37 

36 

"259 

216 

, 111 

108 

47954 

1369 

1296 

46636 

37 

36 

1298 

9563 

4107 

7776 

3888 

50633 


46656 


37  è quindi  troppo  forte. 

Il  numero  proposto  non  è un  cubo  perfetto , e la  sua  radice  approssi- 
mativa è 36;  in  altri  termini,  la  radice  del  massimo  cubo  contenuto 
in  47954,  è 36  per  46656;  ed  il  residuo,  1298;  siccome  cc  lo  mostra  la 
suddetta  tavola 

231. 

Sia  ora  proposto  di  estrarre  la  radice  cubica  di  un  numero  di  più  di  sei 
cifre,  per  esempio  di  43725658  : 


43.725.658 

27 

"767 

43  725 
42  875 

850  6 

43725658 

43614208 

Residuo  111450 


352 

~27~ 


35 

35 

175 

105 

1225 

35 

6123 

3675 

42875 


352 

352 


704 

1760 

1056 

”123904 

352 

247808 

619520 

371712 


43614208 

Qualunque  sia  la  radice  cercata,  essa  deve  necessariamente  avere  più  di 
una  cifra,  e si  può  considerarla  composta  soltanto  di  unità  e di  decine  po- 
tendo il  numero  delle  decine  avere  più  cifre. 

Ora,  il  cubo  delle  decine , dò  per  lo  meno  delle  migliajaj  per  cui  que- 
sto cubo  si  trova  necessariamente  nella  parte  a sinistra  delle  tre  ultime 
cifre  658. 

Diremo  ora  che , se  si  estrae  la  radice  del  filassimo  cubo  contenuto  in 
43725,  considerato  come  mi  numero  esprimente  unità  semplici,  si  avrà  il 
numero  totale  delle  decine  della  radice  richiesta. 
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Infatti,  sia  a la  radice  del  massimo  cubo  contenuto  in  43725;  nc  segue 
primieramente,  clic  la  radice  voluta  ha  per  lo  meno  un  numero  a di  de- 
cine, poiché  a3  x 1000  può  essere  diffalcato  da  43725000,  ed  a maggior 
ragione  da  43725658. 

D’altronde  la  radice  non  potrebbe  avere  (a  -b  i)  decine;  perche  (a+l)s 
essendo  maggiore  di  43725,  (a l)5x  1000,  supera  43725000,  almeno 
di  un  mìgliajo , e per  conseguenza  è più  grande  di  43725658. 

Dunque,  la  radice  richiesta  si  compone  di  a decine,  più  un  certo  numero 
di  unità  misore  di  dieci. 

Il  problema  e in  tal  caso  ricondotto  alla  ricerca  della  radice  cubica  di 
43725;  ma  questo  nuovo  numero  avendo  più  di  tre  cifre,  la  sua  radice 
nc  ha  più  di  una,  vale  a dire  contiene  delle  decine  c delle  unità. 

Per  ottenere  le  decine , bisogna  separare  le  ultime  tre  cifre  725,  ed 
estrarre  la  radice  del  massimo  cubo  contenuto  in  43. 

(Si  vede  già  ciò  che  bisognerebbe  fare  se  questo  nuovo  numero  avesse 
più  di  tre  cifre). 

11  massimo  cubo  contenuto  in  43  è 27,  la  cui  radice  è 3 ; e questa  ci- 
fra esprime  allora  le  decine  della  radice  di  43725  (o  la  «cifra  delle  centi- 
naia della  radice  totale).  Sottraendo  il  cubo  di  3,  ossia  27,  da  43,  si  ha 
per  residuo  16,  a canto  al  quale  si  abbassa  la  prima  cifra  7 della  seguente 
classe  725,  con  che  si  ha  167. 

Formando  il  triplo  quadrato  delle  decine,  3,  si  trovano  27  migliaia  ; e 
dividendo  167  per  27,  il  quoziente  c la  cifra  delle  unità  della  radice  43725  , 
oppure  un  numero  più  forte.  Qui  è facile  il  riconoscere  che  questo  quo- 
ziente, 6,  è infatti  troppo  grande  j sicché,  bisogna  provare  5,  c perciò  in- 
nalzare 35  al  cubo  j ne  viene  per  risultato,  42875,  numero,  che  diffalcato 
da  43725,  dà  per  residuo , 850. 

Questo  residuo  è evidentemente  più  piccolo  di 

3 x (35)*  -+-3x35  + 1, 

poiché  già  il  quadrato  di  35  è dietro  la  tavola  di  qui  sopra,  eguale  a 1225. 

Cosi,  33  è la  radice  del  massimo  cubo  contenuto  in  43725:  gli  è dun- 
que il  numero  totale  delle  decine  della  radice  cercata. 

Per  ottenere  le  unità , si  abbassa,  a fianco  del  rosiduo  850,  la  prima  ci- 
fra 6 dell’  ultima  figura  658 , che  dà  8506  ; si  forma  d’altronde  il  triplo 
quadrato  delle  decine  35  (ciò  eh* è facile,  poiché,  nella  verifica  della  cifra 
precedente  si  è già  formato  il  quadrato  di  35)  ; poscia,  si  divide  8506  per 
questo  triplo  quadrato  3675;  il  quoziente  n’é  2,  locchc  si  prova  innalzando 
352  al  cubo. 

Ottiensi  in  tal  caso,  43614208,  risultato  minore  del  numero  proposto, 
e sottraendolo  da  quest’ultimo,  si  perviene  al  residuo  111450. 

Sicché  352  é la  radice  cubica  approssimativa  di  43725668. 
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252. 

Regola  generale. 

Per  estrarre  la  radice  cubica  approssimativa  oli  un  numero  iutiero,  divi- 
dete il  numero  in  classi  di  Ire  cifre  ciascuna , partendo  dalla  destra , sino 
a che  siate  pervenuti  ad  una  classe  di  unat  di  due,  o di  tre  cifre  al  più. 

(Il  rumerò  delle  classi  è eguale  al  rumerò  delle  cifre  della  radice.) 

Ciò  fatto,  estraete  la  radice  del  massimo  cubo  contenuto  nella  prima 
classe  a sinistra , c diffalcate  da  questa  prima  classe  il  cubo  di  questa 
radice  che  è la  prima  cipra  della  radice  cercala. 

Abbassate  a destra  del  residuo  la  prima  cifra  a sinistra  della  seconda 
classe  ; poscio,  dividete  il  numero  cosi  formato,  pel  triplo  quadralo  della 
cifra  già  trovata  alla  radice  ; scrivete  il  quoziente  alla  destra  di  que- 
sta cifra , ed  innalzate  al  cubo  il  complesso  delle  due  cifre. 

Se , come  generalmente  accade , il  cubo  ottenuto  è piu’  forte  del  com- 
plesso delle  due  prime  classi  del  numero  proposto , diminuite,  per  avere 
la  seconda  cifra  della  radice , il  quoziente  di  una  o piu*  unità,  sino  a che 
olteniate  un  cubo  che  possa  diffalcarsi  dal  complesso  delle  due  prime 
classi. 

Effettuata  Ja  sottrazione,  abbassate  a fianco  del  residuo  la  prima  cifra 
a sinistra  della  terza  classe  ; poscia,  dividete  il  nuovo  numero  così  for- 
mato per  il  triplo  quadrato  del  complesso  delle  due  cifre  già  trovate.  Il 
quoziente , s*ei  non  e’  troppo  forte,  vale  a dire , s'egli  è bensì  la  terza 
cifra  della  radice , deve  essere  tale,  che  scrivendolo  alla  destra  delle  due 
primb  cifre  della  radice , ed  innalzando  al  cubo  il  numero  risultante , si 
possa  diffalcare  questo  cubo  dal  complesso  delle  tre  prime  classi. 

Fatta  questa  nuova  sottrazione,  abbassate  a fianco  del  residuo  la  prima 
cifra  a sinistra  della  quarta  classe , e continuate  ta  stessa  serie  di  ope- 
razioni sino  a tanto  che  abbiate  abbassate  tutte  le  classi. 

Si  troverò  dietro  questa  regola 

483249  = 78,  col  residuo  8697  ; 

» 

J 9 i 632508641"  = 4508,  col  residuo  20644129; 

\j  32977340218432  = 32068  esattamente. 

255. 

Prima  osservazione.  — La  regola  generale,  tale  che  noi  1* abbiamo 
annunciata,  dice  clic  per  accertarsi  se  una  cifra  ottenuta  alla  radice 
non  è troppo  forte,  bisogna  scriverla  alla  destra  della  parte  già  trovata 
ed  innalzare  al  cubo  il  numero  risultante. 

Ora,  esiste  un  altro  mezzo  di  verifica,  analogo  a quello  che  comporta 
il  metodo  della  radice  quadrata,  c consistente  a formare  le  tre  parti 
eh’  entrano  ancora  nel  complesso  delle  classi  sulle  quali  si  è stati  condotti 
ad  operare  dopo  di  averne  sottratto  il  cubo  delle  decine. 
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Ma  il  primo  mezzo  ci  sembra  di  gran  lunga  preferibile  a quest’ultimo, 
per  molte  ragioni  : 

1. °  Per  ottenere  una  nuova  cifra  alla  radice,  si  ha  bisogno  di  conoscere 
il  trailo  del  quadrato  della  radice  già  trovata ; c siccome,  per  formare 
il  cubo  di  questa  radice  già  trovata  fu  d’uopo  innalzarla  primieramente  al 
quadrato , gli  è facile  di  avere  il  triplo  di  questo  quadrato  (il  quale  triplo 
trovasi  d’altronde  già  formato,  ogniqualvolta  che  una  delle  cifre  della 
radice  ò eguale  a 3); 

2. ®  Siccome  lo  innalzamento  al  cubo  consiste  in  due  moltiplicazioni 
ordinarie  successive,  la  prova  per  9 eie  prove  analoghe  vi  si  applicano 
comodamente; 

3. ®  Quando  s’ impiega  il  secondo  mezzo , non  si  è per  questo  dispensati 
dal  verificare  la  radice  totale  per  la  formazione  del  suo  cubo j ora  il  primo 
mezzo  implica  questa  verifica. 

231. 

Seconda  osservazione.  — Soventi  volte  nel  corso  delle  operazioni  si  è 
portali  a presumere  che  una  cifra  che  deve  essere  provata,  sia  di  molto 
troppo  fortej  ed  allora  crcdcsi  potere  diminuirla  lutto  ad  un  tratto  di 
più  unità.  Ma  innalzando  al  cubo  il  numero  formato  dalle  cifre  già  tro- 
vate pqr  la  radice  e seguite  dalla  cifra  presunta  buona , c diffalcando 
questo  cubo  dal  complesso  delle  classi  considerate  siuallora  nel  numero 
proposto,  si  può  ottenere  un  residuo  grandissimo  clic  induce  a credere 
che  l’ultima  cifra  trovata  è troppo  debole. 

Ora,  si  riconosce  che  questa  cifra  è,  infatti,  troppo  debole , al  segno 
clic  il  residuo  supera  od  uguaglia  il  triplo  quadrato  della  radice  ottenuta , 
più  il  triplo  di  questa  radice , aumentato  di  uno. 

Si  deve  dunque,  allora,  aumentarla  di  una  o di 'più  unità. 

233. 

Terza  osservazione.  — Non  si  può,  siccome  per  il  quadrato  (veggasi 
il  n.°  212)  , riconoscere  all*  ispezione  della  cifra  che  termina  un  numero 
proposto  se  questo  numero  sia  un  cubo  perfetto. 

Ma  nello  stesso  modo  si  dimostrerebbe: 

1. °  Che  un  numero  intiero  terminato  da  zeri , il  cui  numero  non  è 
un  multiplo  di  3,  non  può  essere  un  cubo  pbrfetto; 

2. ®  Che  un  numero  riconosciuto  divisibile  per  un  fattore  primo,  non 
può  essere  un  cubo  perfetto , se  esso  non  è divisibile  per  il  cubo  di  questo 
fattore. 

230. 

Estrazione  della  radice  cubica  approssimativa 
di  un  numero  frazionario. 

Quando  si  ha  da  estrarre  la  radice  cubica  di  un  numero  frazionario 
composto  di  un  intiero  e di  una  parte  dell  unità,  c che  si  ha  bisogno 
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solamente  della  parte  intiera  di  questa  radice;  o,  in  altri  termini,  che  si 
debba  estrarre  la  radice  approssimativa  , non  si  è obbligati  di  tenere  conto 
della  frazione. 

Infatti , se  V intiero  del  proposto  numero  frazionario  non  è un  cubo 
perfetto , i due  cubi  consecutivi  che  lo  comprendono,  differendo  neces- 
sariamente (n.°  228)  di  più  di  una  unità , questo  stesso  numero  totale 
è compreso  fra  questi  due  cubij  e,  per  conseguenza,  la  sua  radice  cubica 
c compresa  fra  quelle  dei  due  cubi , o,  in  altri  termini,  fra  la  stessa 
parte  intiera  della  radice  cubica  dello  lntiero. 

Se  T intiero  fosse  un  cubo  perfetto , il  numero  totale  avrebbe  per  parte 
intiera  della  sua  radice  cubica  la  radice  stessa  di  questo  intiero  , poiché 
egli  sarebbe  compreso  fra  questo  cubo  ed  il  cubo  immediatamente  supcriore. 


§ 11.  — Estrazione  della  radice  cubica,  per  approssimazione, 

Di  UN  NUMERO  INTIERO  O FRAZIONARIO. 

Allorquando  il  numero,  di  cui  si  chiede  la  radice  cubica,  non  è un  cubo 
perfetto,  è sempre  possibile  di  ottenere  un  valore  di  queste  radici  appros- 
simativo tanto  che  si  vuole. 

237. 

Valutazione  approssimativa  della  radice  cubica  in  unità  di  una  specie 
qualsiasi.  — Sia , in  generale , proposto  di  estrarre  la  radice  cubica  di 
un  numero  qualunque  a ( intiero , o frazionario),  tale  che  differisca  dalla 

vera  di  una  quantità  minore  di  - ; reggasi  il  n.9  133. 

n 

Il  numero  a può  essere  messo  sotto  la  forma 

a x ti1 * * * 5 


c se  si  indica  con  r la  radice  del  massimo  cubo  contenuto  in  a x n3,  vale 

a dire  la  radice  cubica  di  ax  n5,  prossima  fino  ad  una  unità , il  numero 

a x n3  r®  (r  -+•  4 )3 

— , ossia  a è compreso  fra  —=  ed  dunque  anche  la  radice 

« 5 n5  n5 

cubica  di  a,  è compresa  fra  le  radici  cubiche  di  questi  due  numeri,  ossia 

r r+1  . „ . r 


fra—  c - — — ; dunque  finalmente,  — , è la  radice  richiesta,  salvo  la 
n n n 

differenza  minore  di  — che  può  essere  un  numero  grande  come  si  vuole. 

n 

Per  cui,  onde  estrarre  la  radice  cubica  di  un  numero  fino  ad  una  fra- 


1 

zionc  —, 

» , 

moltiplicale  il  numero  pel  cubo  del  denominatore  di  questa  frazione  , 
estraete  la  parte  intiera  della  radice  cubica  del  prodotto , e dividete  il 

risultalo  per  questo  denominatore. 
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Primo  esempio.  — Si  domanda  la  radice  cubica  di  15,  che  non  diffe- 
risca di  — dalla  vera. 

Si  ha 

15  x 125  = 15  x 1728  = 25920. 


Ora 

sicché 


^25920  =s  29 , quasi  ad  una  unità  ; 

5/~  29  5 , 1 . 

y 15  = — , ossia  2 — quasi  a meno  di  ; — . 


Secondo  esumpio.  — Sia  ancora  da  estrarre  la  radice  cubica  di  37  — 

1 »i 


fino  quasi  ad  — . 

Zv 


Si  hn 


(37+S 


x J#Ji=  489^000  = J009*3  Ì; 


ossia 


? 


*' 1 

300923  - 

ó 


ossia  (n.°  256) 
dunque 


y 300323  = 67,  quasi  ad  una  unità  ; 
8 67 


v s 67  7 1 

^37  — = - , ossia  3 — quasi  a meno  di  - 


• Si  troverebbe  parimenti  : 


quasi  a meno  di 


quasi  a meno  di  — - . 

1 O 


s;  26  13  1 

^=M=J$’q,,ttllÌamen0aÌ3Ò- 

258. 

Valutazione  approssimativa  della  radice  cubica  in  decimali.  — L’appros- 
simazione in  decimali  è una  conseguenza  della  regola  precedente. 

Sia  proposto  di  valutare  y/25,  fino  a non  differirne  di  0,004. 

Bisogna  (n.°257)  moltiplicare  25  per  il  cubo  di  1000,  ossia  per 


222  ESTRAZ.  DELLA  RAD.  CUBICA  APPROSS.  DI  UH  NU*.  PRAZ. 

1000000000,  cioè  collocare  nove  zeri  a destra  di  25,  con  clic  s£ha 
25000000000.  Ora,  la  radice  cubica  di  questo  numero  é 2924,  salvo  l’er- 
rore, in  meno  di  una  unità.  Sicché , 2,924  è la  radice  richiesta  quasi 


In  generale,  per  valutare  la  radice  cubica  di  un  numero  intero  in  de- 
cimali , scrivete  a destra  del  numero  tre  volte  tanti  zeri  quante  cifre 
decimali  volete  avere  nella  radice  j estraete  , coll’  approssimazione  di 
tuia  unità , la  radice  cubica  del  nuovo  numero:  quindi  separate , a de- 
stra del  risultato , il  numero  voluto  delle  cifre  decimali. 

N.  D.  — Si  può,  come  per  la  radice  quadrata  (n.°  216),  dispensarsi  dallo 
scrivere  subitamente  tutte  le  classi  dei  tre  zeri,  e non  collocarli  che  suc- 
cessivamente a misura  che  si  vogliano  ottenere  nuove  cifre  decimali  nella 
radice. 

259. 


Quando  il  numero  proposto  è frazionario , vi  sono  due  casi  da  consi- 
derare: o il  numero  è decimale , od  è espresso  sotto  la  forma  di  frazione 
comune. 

Primo  caso.  — Sia  da  estrarre  la  radice  cubica , approssimativa  fino  a 
meno  di  , da  5, 1415. 

Siccome,  per  la  regola  del  n.  237,  bisogna  moltiplicare  il  numero  per 
(100)5,  ossia  per  1000000,  basta  evidentemente  scrivere  due  zeri  a de- 
stra di 3,1415,  e sopprimere  poi  la  virgola,  con  che  si  ottiene  3141500. 
Ora,  la  radice  cubica  di  questo  numero,  approssimata  fino  ad  una  unità 
è 146. 

Sicché  1,46  é la  radice  richiesta  quasi  ad 

Se  si  volesse  una  nuova  cifra  decimale  alla  radice , basterebbe  di  collo- 
care alla  destra  del  residuo  ottenuto  una  nuova  classe  di  tre  zeri , e si 
continuerebbe  l’operazione. 

Regola  generale.  — Per  estrarre  la  radice  cubica  di  una  frazione  de- 
cimale, con  un  grado  determinato  di  approssimazione,  fate  in  modo]  (col- 
locando alla  destra  della  frazione  proposta  un  numero  conveniente  di  zeri), 
che  il  numero  delle  cifre  decimali  sia  triplo  di  quello  che  dobbiate 
avere  alla  radice ; sopprimete  la  virgola j poscia  estraetela  radice  terza 
del  numero  risultante , coll’approssimazione  di  uny  unità , e separate 
verso  la  destra  di  questa  radice  il  numero  di  cifre  decimali  richiesto. 

Secondo  caso.  — Quando  si  tratta  di  un  numero  frazionario  comune , 
lo  si  converte  primieramente  in  frazione  decimale  (n.°  171  ) spingendo 
la  operazione  sino  a che  si  abbia  al  quoziente  tre  volte  tante  cifre  de- 
cimali che  si  voglia  avere  alla  radice ,*  si  opera  poscia  come  nel  caso 
precedente. 


rniii  mi  bufili  j 


223 


CORSID.  SULL’BSTRAZ.  DELLA  RAD.  CUB.  DI  UR  RUM.  PRAZ. 

Ecco  alcune  nuove  applicazioni  : 

}r79  = 4,2908  quasi  a —4 — ; 
v 1 40000* 

\j  3,00415  = 1,4429  , quasi  a I.  ■ . 

* ’ ” ,10000 

J 0,00101  = 0,10  quasi  a 
^ = 0,82i.  quasi  a jlj. 


240. 

Considerazioni  sull'estrazione  della  radice  cubica 
di  un  numero  frazionario. 


Come  per  la  radice  quadrata,  fa  d’uopo  qui  di  distinguere  più  casi  ( reg- 
gasi i n.  220  e seguenti  ) : 

0 i due  termini  sono  cubi  perfetti  ; oppure , il  denominatore  solo  è un 
cubo  perfetto,  potendo  d’altronde  essere  qualunque  il  numeratore. 

Nel  primo  caso,  poiché  si  ha 


a 


viceversa, = — ; donde  segue  che  per  estrarre  la  radice  cubica  di 

una  frazione  i cui  due  termini  sono  cubi  perfetti,  basta  di  estrarre  la  ra- 
dice cubica  del  numeratore,  poi  quella  del  denominatore  , e di  dar  la 
seconda  per  denominatore  alla  prima. 

Cosi 


Secordo  caso.  — Sia  — la  frazione  proposta,  essendo  a e 6 numeri  in- 
tieri qualunque. 

Designando  per  a ' la  parte  intiera  di  y « , si  ha 


coll'approssimazione  di  una  frazione , indicata  da  — . 

b 
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Se  non  si  vuole  che  indicare  che  l’operazione  da  effettuare  al  numera- 
tore, si  trova 

T _ $7t 

b 5 b • 


V 


Terzo  caso.  Allorché  il  denominatore  non  è un  cubo  perfetto,  si  molti- 
plicano i due  termini  pel  quadrato  del  denominatore  ; cd  allora  si  opera 
sul  risultato,  come  nel  secondo  caso. 

19 

Sia,  per  esempio,  la  frazione  — di  cui  si  domanda  la  radice  cubica. 


Si  ha 

19  19x576  10944 

d’ onde 

24  “ (24)3  _ (24)3  ’ 

,7 19  V 10944  22  .11 

- = — — — = - - ossia  — 

24 


In  generale 


indicando  a'  la  parte  intiera  di  J aò*  . 

N.  B.  — Questa  trasformazione  ammette  delle  modificazioni  analoghe  a 
quelle  a cui  si  ricorre  per  la  radice  quadrata. 


Così,  nello  esempio  qui  sopra  citalo, 


19 

24 


siccome  24  è eguale  a 25  x 3, 


si  vede  che  basta  moltiplicare  i due  termini  per  39,  perchè  il  denomina- 
tore divenga  un  cubo  perfetto,  c si  ha 


donde 


19  _ 19x19  171 

24  “ (2x3)3  “ (6p  ’ 


5 

6* 


1 

quasi  ad  tt 


Sin  ancora  proposto  il  numero  21 


13 

72 


Si  ha 


21 


con  che  si  ha 


13 

1525 

1523 

72 

72 

“ 23.3<« 

13 

J 4565 

16 

72 

G 

~~  ~T  ~~ 

1523.3  _ 4575 
(2.  3)3  ~ (G)3"  ’ 

. 2 . . 1 
2 -,  quasi  ad  ~ 
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Si  vede  abbastanza  cliinro  ciò  che  si  dovrebbe  fare  per  qualsiasi  nitro 
esempio,  e si  perviene,  siccome  per  la  radice  quadrata,  alla  conseguenza, 
clic,  per  estrarre  la  radice  cubica  di  una  frazione,  bisogna  eslrarre  la  ra- 
dice cubica  di  ciascuno  dei  termini  dopo  di  avere , con  un  mezzo  qua- 
lunque, reso  il  denominatore  un  cubo  perfetto. 

241. 

Osservazione  generale  sulla  estrazione  delle  radici. 

Non  possiamo  esporre  in  questi  clementi  i metodi  dell’estrazione  delle 
radici  di  un  grado  supcriore  al  terzo , perchè  questi  metodi  sono  fondati 
sulla  composizione  di  una  potenza  qualunque  della  somma  indicata  da  due 
quantità,  c perche  la  forinola , ossia  l’espressione  che  ha  rapporto  a questa 
composizione,  esige,  per  essere  dimostrata  completamente,  delle  nozioni 
di  algebra  molto  estese. 

Ma  i prlncipii  che  sono  stati  sviluppati  per  l’estrazione  delle  radici  qua- 
drata e cubica , bastano  per  far  presentire  clic,  allorché  trattasi  dell’es/ra- 
zione  delle  radici  di  un  grado  qualunque , se  il  numero  proposto  non  è 
una  potenza  perfetta  del  grado  della  radice  da  estrorsi,  nel  qual  caso  la  ra- 
dice è un  numero  incommensurabile , si  può  almeno  approssimarsi  a 
questa  radice  di  modo  che  l'errore  commesso  sia  minore  di  qualsiasi  gran- 
dezza proposta. 

Epperò  nulla  impedisce  di  assimilare , ne’ calcoli  numerici,  queste  spe- 
cie di  numeri  a numeri  commensurabili , poiché  si  può  sempre  immagi- 
narseli sostituiti  da  numeri  commensurabili  i quali  non  ne  differiscano 
clic  di  quel  poco  che  si  vuole. 

Finiremo  tutto  quanto  concerne  l’estrazione  diradici  colla  proposizione 
seguente , che  avremo  occasione  di  rammentare  al  settimo  capitolo. 

Essa  consiste  in  ciò  che  le  radici  quarte , ottave , sedicesime,  ed  in  gene- 
rale tutte  quelle  il  cui  indice  è una  potenza  di  2,  espressa  da  2"  , pos- 
sono ottenersi  col  mezzo  dell’estrazione  di  radici  quadrate  successive ; 
dimodoché  si  ha 

= \l  v a , v'  <* = \l  V « = V77^  » • ' 

Infatti , giusta  la  definizione  data  al  n.°  200 , o è il  prodotto  di  due 
fattori  eguali  alla  sua  radice  quadrata , \J~a;  ora  quest’ ultima  è per  sé 
stessa  il  prodotto  di  due  fattori  eguali  alla  radice  quadrata , \J  \Jaj  dun- 
que a è il  prodotto  di  quattro  fattori  eguali  a \]  \J~aj  d’altronde  a è pure 
(n.°  4«5)  il  prodotto  di  quattro  fattori  eguali  a ^’oT-Così 

— \l  \‘  a. 

Ragionando  nella  stessa  guisa  su  7 si  direbbe  : a è il  prodotto  di  due 
fattori  eguali  alla  sua  radice  quadrata  ; questa , di  due  fattori  eguali  alle 

18 
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sua  radice  quadrata;  quest* ultima  di  due  fattori  eguali  alla  sua  radice 
quadrata ; per  conseguenza,  o,  è nello  stesso  tempo,  il  prodotto  di  otto 

fattori  eguali  a \J\j  \Ja^  ed  il  prodotto  di  otto  fattori  eguali  a q~a7 

Sicché 

V a = \l  \J~a. 

Si  dimostrerebbe  parimenti  clic 

7 ° = ^ \/  >/  '/“ài 

e cosi  di  seguito  ; quindi  la  proposizione  è generale. 

Daremo,  al  capitolo  ottavo , alcune  applicazioni  di  questa  proposizione , 
ed  esporremo  inoltre  alcuni  metodi  abbreviati  per  1’  estrazione  delle  ra- 
dici quadrate  in  particolare. 


Esercizi. 

I.  Quanti  decimetri  quadrati,  centimetri  quadrati , millimetri  quadrati 
sono  contenuti  nel  quadrato  di  429  millimetri ? 

II  Trovare  la  somma  dei  quadrati  di  0m,  69  | Im,  25  j 3m,029  J e valutarne 
il  risultato  in  metri  quadrati , decimetri  quadrati , ecc. 

III.  Ogni  quadrato  dispari  dà  1 per  residuo  della  sua  divisione  per  8. 

IV.  Trovare  la  forinola  generale  del  quadrato  della  differenza  di  due  numeri. 

V.  Se  un  numero  pari  ò la  somma  di  due  quadrati , la  sua  metà  è pure  la 
somma  di  duo  quadrati.  Caso  particolare  quando  i due  quadrati  sono  eguali. 

VI.  So  un  numero  iutiero,  divisibile  per  5,  è la  somma  di  due  quadrati,  il 
quinto  di  questo  numero  è pure  la  somma  di  duo  quadrati. 

VII.  Allorché  più  numeri  sono  formati  ciascuno  dall’  addizione  di  due  qua- 
drati , il  loro  prodotto  stesso  ò la  somma  di  due  quadrati. 

Vili.  Trovare  a quasi  a meno  di  0,001 , la  radice  cubica  del  quoziente 
della  divisione  di  429  per  il  quadrato  di  2,59. 

IX.  Dato  un  numero  intiero , riconoscere  se  esso  è la  differenza  di  due  cubi 
perfetti  consecutivi,  e trovare  questi  due  cubi. 

X.  Dimostrare  che  un  numero  intiero  non  può  essere  un  cubo  perfetto:  l.° 
se,  essendo  2 oppure  6 la  cifra  delle  unità,  la  cifra  delle  decine  è pari ; 2.° 
se,  essendo  4 oppure  8 la  cifra  delle  unità,  la  cifra  delle  decine  è dispari ; 
3.°  se  essendo  5 la  cifra  delle  unità,  la  cifra  delle  decine  non  è nè  2 nè  7. 
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CAPITOLO  SESTO 


§ I.  Dei  rapporti  e delle  proporzioni  e delle  loro  principali  proprietà. 
§ li.  Soluzione  dei  quesiti  che  ne  dipendono, 

E DI  QUALCHE  ALTRO  QUESITO  USUALE. 


242. 

Introduzione.  — Abbiamo  veduto  nel  corso  dell’ esposizione  delle  di- 
verse operazioni  dell’ aritmetica,  che  queste  operazioni  danno  luogo  a due 
specie  principali  di  quesiti,  cioè:  1.®  quelli  che  hanno  per  iscopo  di  di- 
mostrare 1’esistcnza  di  certe  proprietà  di  cui  godono  numeri  conosciuti 
c proposti j 2.®  quelli  in  cui  si  propone  di  trovare  certi  numeri  dietro 
la  conoscenza  di  altri  numeri  clic  hanno  coi  primi  delle  relazioni  deter- 
minate. 

1 quesiti  della  prima  specie , a cui  noi  abbiamo  generalmente  dato  il 
nome  di  principii  o di  proposizioni,  e di  cui  molti  sono  stati  proposti  per 
esercizi , si  chiamano  pure  teoremi.  S’cssi  non  sono  stati  designati  sotto 
questo  titolo,  gli  è perché  le  altre  denominazioni  ci  sembrano  meglio 
rispondere  all’ordine  delle  idee  nel  quale  ci  siamo  posti  onde  iniziare  i 
principianti  alla  scienza  matematica. 

I quesiti  della  seconda  specie , i quali  non  sono  che  particolari  appli- 
cazioni delle  regole  e dei  principii , ai  quali  «bbiamo,  in  generale,  con- 
servato il  nome  generico  di  quesiti,  c che  fanno  l’oggetto  principale  degli 
esercizi  posti  alla  fine  di  ogni  capitolo,  si  chiamano  problemi. 

I problemi  che  abbiamo  sciolti  o proposti  sino  qui,  erano  facili  a scio- 
gliersi, perchè  i dati  n’ erano  semplici  e le  relazioni  fra  le  quantità  co- 
gnite c le  quantità  incognite , erano,  per  così  dire,  poste  in  evidenza. 

Ma  generalmente  ciò  non  ha  luogo;  ed  il  più  delle  volte  i loro  enun- 
ciati sono  tali,  che  per  arrivare  alla  soluzione , fa  d’uopo  di  una  ope- 
razione assai  difficile,  la  quale  consiste  nello  scoprire  e determinare  la 
serie  di  operazioni  da  eseguirsi  sui  numeri  cogniti  e proposti  per  ginn- 
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fjere  alla  conoscenza  dei  numeri  cercati j questa  operazione  costituisce 
I’analisi  del  problema. 

Però  liavvi  una  certa  classe  di  quesiti  la  cui  soluzione  può  essere 
sottoposta  ad  alcune  regole  fisse  e certe j queste  sono  specialmente  quelle 
in  cui  si  considerano  grandezze  proporzionali. 

La  maggior  parte  di  questi  quesiti  sono  precisamente  quelli  che  hanno 
l'origine  nei  bisogni  generali  della  società,  in  ciò  che  tocca  gli  interessi  com- 
merciali, industriali,  finanziari , ccc.  sia  dei  particolari  Ira  di  loro,  sia  delle 
nazioni  c dei  loro  governi;  essi  sono  generalmente  conosciuti  sotto  la  de- 
nominazione di  regola  del  /re,  regola  d’ interesse , regola  di  sconto , re- 
gola di  società , regola  di  cambio , ccc. 

Onde  pervenire  facilmente  alla  loro  soluzione , principieremo  collo 
esporre  la  teoria  dei  rapporti  c delle  proporzioni. 


§ I.  — Dei  rapporti  e delle  proporzioni  e delle  loro  principali  proprietà. 

245. 

Dei  rapporti. 


Allorché  si  confrontano  fra  di  loro  due  grandezze  si  può  avere  bisogno 
di  sapere  di  quanto  la  più  grande  supera  la  più  piccola , oppure  quante 
volte  una  contiene  l’altra,  o vi  è contenuta. 

Da  ciò  risultano  due  specie  di  rapporti  fra  i numeri  confrontati , uno 
clic  altre  volte  chiamavasi  rapporto  o ragione  aritmetica , c l’altro,  rap- 
porto o ragione  geometrica. 

Ma  queste  locuzioni  sonosi  generalmente  abbandonate,  c si  è conve- 
nuto di  sostituire  alla  denominazione  di  rapporto  aritmetico  la  parola 
differenza , per  esprimere  il  risultato  del  confronto  di  due  numeri  per 
sottrazione,  consacrando  specialmente  il  nome  di  rapporto  o di  ragione 
al  risultato  del  confronto  di  due  numeri  per  divisione. 

In  tutto  il  corso  di  questo  capitolo  non  vi  sarà  quistionc  che  del  rap- 
porto preso  sotto  quest’ultimo  punto  di  vista. 

Cosi , il  rapporto  o la  ragione  di  due  grandezze  qualunque  è il  risultalo 
od  il  quoziente  della  divisione  di  queste  grandezze  o dei  numeri  che  le 
esprimono. 

Questo  rapporto  può  essere  d’altronde  un  numero  intiero  od  uu  nu- 
mero frazionario  maggiore  o minore  di  I. 


Per  esempio , il  rapi 


6 . 1 
2Ì  ’ 0SS1"  4 • 


J u 

Similmente,  il  rapporto  di  75  a 18  è — ;, 

, 18  . 6 lb 
e — , ossia  — . 

/o  2o 


. 25 


CSM» 


() 


; e quello  di  18  a 


75 
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Gli  è del  resto  in  questo  senso,  clic  abbiamo  inteso  sino  qui  il  risul- 
tato del  confronto  di  una  grandezza  qualunque  colla  sua  unità  (veggasi 
il  n.°  1); 

Nella  teoria  dei  numeri  complessi , il  rapporto  dell'  unità  principale 
ad  una  delle  sue  sudili  visioni,  o il  rapporto  di  due  suddivisioni  fra  loro  , 
non  è altra  cosa  che  il  numero  delle  volte  che  1*  una  contiene  l’ altra. 

Nel  confronto  dei  pesi  c delle  misure  del  sistema  decimale  coi  pesi  e 
misure  dell’  antico , il  rapporto  del  metro  al  braccio , e quello  del  braccio 
al  metro ; il  rapporto  del  chilogrammo  alla  libbra  vecchia , c quello  della 
libbra  vecchia  al  chilogrammo , ccc.  è il  quoziente  della  divisione  di  due 
numeri  espressi  in  unità  o parti  dell*  unità  della  medesima  specie. 

244. 

11  rapporto  di  due  grandezze  concrete  (n.°  2;  suppone  sempre  che  le 
grandezze  siano  della  medesima  specie , poiché  non  si  possono  confrontare 
fra  di  loro  grandezze  di  specie  diversa. 

Ma  il  rapporto  stesso,  dietro  la  sua  definizione,  è essenzialmente  un  nu- 
mero astratto , siccome  esprimente  quante  volte  una  delle  grandezze  con- 
tiene l’altra,  oppure  vi  è contenuta. 

Le  grandezze  che  debbono  formare  il  rapporto  si  chiamano  i due  ter- 
mini del  rapporto;  quello  che  si  enuncia  il  primo  si  chiama  antecedente, 
l’altro  c detto  il  conseguente. 

Essi  sono,  propriamente  parlando,  il  numeratore  ed  il  denominatore 
della  espressione  frazionaria  che  si  ottiene  indicando  la  divisione  delle 
due  grandezze  le  quali  debbono  costituire  il  rapporto. 

, . . j n 56  . / 12 

Cosi  nei  rapporti  espressi  da  — ossia  24  : 8;  — ossia  56:27;  — os- 
sia 12  : 18 ...  25,  56,  12,  sono  gli  antecedenti;  8,  27,  18,  i conseguenti 

2 

dei  tre  rapporti , che  hanno  d’ altronde  per  valori  effettivi , 3 , 2 —, 

2 » 

2 

C 3 * 

245. 

Delle  proporzioni. 

Quando  il  rapporto  di  due  grandezze  confrontate  fra  di  loro  è eguale 
al  rapporto  di  due  altre  grandezze,  si  dico  che  queste  quattro  grandezze, 
sono  in  proporzione , oppure  che  sono  proporzionali. 

Una  proporzione  ò quindi  l’espressione  della  eguaglianza  di  due  rap- 
portiy  o di  due  rapporti  eguali. 

Per  esempio,  essendo  4 il  rapporto  di  48  a 12,  c 4 pur  quello  di  36  a 9, 
48  36 

si  ha  l’eguaglianza  — , ossia  48  : 12  = 36  :9  ; ed  i quattro  nu- 

1 2 y 

meri  48,  12,  36  e 9 sono  detti  in  proporzione . 
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EgN  è talvolta  più  comodo  di  presentare  la  proporzione  sotto  la  forinola 

48  : 12  ::  36  : 9, 

ed  in  tal  caso  essa  si  enuncia  nella  maniera  seguente  : 

48  sta  a 12  coinè  36  sta  a 9. 

1 due  termini  48  e 36  della  proporzione  così  scritta,  sono  delti  gli  an- 
tecedenti della  proporzione;  i termini  12  e 9 ne  sono  i conseguenti , per- 
chè infatti,  il  primo  ed  il  terzo  termine,  48  e 36,  sono  gli  antecedenti  di 
due  rapporti,  mentre  il  secondo  ed  il  quarto  ne  sono  i conseguenti. 

„ 11  primo  e V ultimo  termine  48  c 9,  sono  chiamati  gli  estremi;  il  se- 
condo ed  il  terzo,  12  e 36,  i medii  della  proporzione. 

240. 

Proprietà’  fondamentali.  — Le  proporzioni  godono  tutte  di  una  pro- 
prietà che  può  servire  di  base  alla  soluzione  dei  problemi  i cui  enunciati 
racchiudono  grandezze  proporzionali j questa  (iropriclà  consiste  in  questo 
che:  In  ogni  proporzione,  il  prodotto  degli  estremi  è eguale  a quello  dei 
medii. 

Sia  la  proporzione 

(1)  24  : 18  ::  20  : 15, 

nella  quale  i due  rapporti  ^ e j—  si  riducono  uno  e l’altro  al  numero 

frazionario  — . 

Diremo,  che  si  deve  avere 

24  x 15  = 18  x 20. 


Infatti,  la  proprietà  sarebbe  evidente,  se  si  avesse  la  proporzione 
(2)  24  : 24  ::  20  : 20 


( che  si  chiamo  proporzione  identica , nello  stesso  modo  che  lo  sarebbe 
la  seguente  48  : 48  ::  48  : 48). 

Ora,  per  ricondurre  la  proporzione  (1)  alla  proporzione  (2),  basta  evi- 


dentemente moltiplicare  ciascun  conseguente  pel  rapporto  .comune 

ò 


ina  uno  dei  medii  ed  uno  degli  estremi  si  trovano  in  tal  guisa  moltipli- 
cati per  un  medesimo  numero;  quindi  (n.  147)  n’è  lo  stesso  del  prodotto 
degli  estremi  c del  prodotto  dei  medii,  e poiché  allora  i due  prodotti  risul- 
tanti sono  eguali,  i prodotti  primitivi  lo  erano  del  pari. 

c.  B.  D. 


j — 
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247. 

/ ^ 

Viceversa.  — Se  quattro  numeri  enunciali  o scritti  in  un  certo  ordine 
sono  tali , che  il  prodotto  dei  primo  per  rullino  sia  eguale  a quello  del 
secondo  per  il  terzo,  questi  numeri  formano  una  proporzione  nell’ordine 
in  cui  essi  sono  enunciali  o scritti. 

Poiché  se  non  vi  fosse  proporzione  fra  questi  quattro  numeri,  bisogne- 
rebbe, per  rendere  il  secondo  ed  il  quarto  rispettivamente  eguali  al  primo 
cd  al  terzo , moltiplicarli , ciascuno,  per  un  numero  differente , ch’espri- 
messe uno  il  rapporto  del  primo  termine  al  secondo , 1’  altro,  il  rapporto 
del  terzo  termine  al  quarto  j e siccome  in  tal  caso  i due  prodotti  diverreb- 
bero eguali , nc  risulterebbe  eli’ essi  non  lo  erano  prima  della  moltiplica- 
zione ; locchè  sarebbe  contrario  all’enunciato  della  proposizione. 

Quindi,  ccc. 

248. 

Altra  dimostrazione  della  proprietà  fondamentale  e viceversa. 

(Applichiamo  il  linguaggio  algebrico  alla  dimostrazione  di  questa  prò-  , 
prietà  c della  sua  reciproca,  per  renderne  il  ragionamento  più  conciso  c ge- 
nerale. ) 

Siano  quattro  numeri  a,  6,  c,  d in  proporzione,  tali  cioè  che  si  abbia 

a c 

a : b ::  c : d o ciò  che  è lo  stesso:  — = — . 

b d 

Se  si  moltiplicano  i due  membri  di  questa  equazione  per  bxd,  ossia  pel 
- prodotto  dei  due  conseguenti , avremo 

a x b X d c x b x d 
_ — - . 

oppure,  riduccndo 

axd  = cxbj 

sicché  il  prodotto  degli  estremi  a,  d,  è eguale  a quello  dei  medii , 6,  c. 

Reciprocamente , siano  quattro  numeri  a , by  c , dy  tali  che  si  abbia 

a x d = b x c. 

Dividiamo  i due  numeri  di  questa  eguaglianza  per  b x d,  ossia  pel 
prodotto  di  b per  d , cd  avremo: 

a x d b x c 
bxd  bxd ’ 


* . (I  c 

oppure,  sopprimendo  i fattori  comuni,  — = — , vale  a dire 


a : b ::  c : d. 
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Sicché,  i quattro  numeri  formano  una  proporzione  della  quale  gli 
estremi  sono  fattori  del  primo  prodotto  proposto  ed  i medii  sono  i fat- 
tori del  secondo. 

249. 

Prima  conseguenza.  — In  ogni  proporzione  si  possono  cambiare:  i.°  i 
medii  fra  di  loro  ; 2.°  gli  estremi  frodi  loro ; 3.®  i medii  cogli  estremi, 
senza  che  la  proporzione  cessi  di  esistere  fra  i quattro  numeri  nell’or- 
dine iti  cui  essi  sono  nuovamente  scritti. 

Poiché  egli  é evidente  che  questi  cangiamenti  non  alterano  per  nulla  IV 
quazione  od  eguaglianza  di  due  prodotti  che  danno  gli  estremi  cd  i me- 
dii della  proporzione  primitiva  ; c poiché,  nelle  nuove  formolo,  il  prodotto 
del  primo  numero  per  V ultimo  resta  costantemente  eguale  al  prodotto 
del  secondo  per  il  terzo , v’  ha  sempre  proporzione  fra  i quattro  numeri , 
dopo  i mutamenti  effettuati. 

Sia,  per  esempio,  la  proporzione 

(!)  48  : 36  ::  72  : 54, 

4 

nella  quale  il  rapporto  comune  è — . 

i) 

Si  ha: 

cambiando  i medii , 

(2)  48  : 72  ::  36  : 34; 
cambiando  gli  estremi  : 

(3)  54  : 36  ::  72  : 48; 

e ponendo  i medii  al  posto  degli  estremi , 

(4)  36  : 48  ::  54  : 72. 

Nelle  formole  (2),  (3),  (4),  il  prodotto  del  secondo  numero  per  il  terzo  c 

36  x 72  oppure  48  x 54, 
cd  il  prodotto  del  primo  numero  per  l'ultimo, 

48  x 54  oppure  36  x 72. 

Ora,  questi  prodotti  sono  eguali,  in  virtù  della  proporzione  (I);  sicché 
(n.®  247)  queste  tre  formole  sono  del  pari  proporzioni. 

4 2 

Il  rapporto  comune  è — per  la  proporzione  (i),  — per  la  proporzio- 

u O 

3 3 

ne  (2),  — per  la  proporzione  (3),  c — per  la  proporzione  (4). 

2 4 
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iV.  B.  — Si  potrebbe  ancora  in  ciascuna  proporzione  invertire  l'  ordine 
dei  termini  di  ciascun  rapporto;  ma  di  leggieri  si  riconoscerebbe  che  si 
ricadrebbe  su  di  una  delle  proporzioni  già  ottenute,  oppure,  che  ciò  equi- 
varrebbe soltanto  ad  invertire  l’ordine  dei  rapporti  in  una  di  esse. 

lìppcrò , la  proporzione  (I)  diverrebbe,  coll’inversione  dei  due  termini 
di  ciascun  rapporto, 

36  : 48  ::  72  : 54, 

proporzione  identica  con  la  (4). 

Similracute  operando  sulla  proporzione  (2),  si  ha 

72  : 48  ::  54  : 36, 

proporzione  die  rientra  nella  (3),  poiché  queste  due  proporzioni  possono 
mettersi  sotto  la  forma  di  due  uguaglianze,  che  non  differiscono  se  non 
in  ciò  clic  il  primo  membro  dell’  una  è il  secondo  membro  dell’  altra , e 
viceversa. 

250. 

Seconda  conseguenza.  — Si  può , in  ogni  proporzione , moltiplicare  o di- 
videre, da  un  canto  un  estremo , dall’ altro  un  medio,  per  un  medesimo 
numero,  senza  alterarne  la  proporzione. 

Locchè  significa  che  vi  c ancora  proporzione  fra  i quattro  numeri  ri- 
sultanti : 

Poiché  i due  prodotti  degli  estremi  c dei  medii  della  proporzione  pro- 
posta essendo  eguali , t nuovi  prodotti  che  risulteranno  dalla  moltiplica- 
zione o dalla  divisione  di  un  estremo  e di  un  medio  per  un  medesimo  nu- 
mero sono  uguali  del  pari;  cppcrò  (n.°  247  ) vi  sarà  sempre  proporzione. 

Rimandiamo  al  settimo  capitolo  l’esposizione  delle  altre  proprietà  delle 
proporzioni,  essendo  quella  che  ora  sviluppiamo,  la  sola  di  cui  si  abbia  bi- 
sogno per  la  soluzione  dei  problemi  che  si  riferiscono  a queste  teorie. 

§ II.  — Soluzione  dei  quesiti  dipendenti  dalle  grandezze  proporzionali.  m 

251. 

Regola  del  tre. 

Una  quantità  di  problemi  concernenti  il  commercio,  l'industria,  la  ban- 
ca , ccc.  racchiudono  nel  loro  enuncialo  numeri  i quali  hanno  fra  di  loro 
rapporti  suscettibili  di  essere  espressi  da  proporzioni  ; c fra  questi  nu- 
meri , gli  uni  conosciuti  c proposti , gli  altri,  incogniti  o da  determinarsi. 

Ciò  detto,  è designata  sotto  il  titolo  di  recola  del  tre,  l’operazione  per 
la  quale, 

Dati  tre  termini  di  una  proporzione  di  cui  il  quarto  (*)  è incognito, 
si  tratti  di  determinare  questo  quarto  numero. 


O Queste  incognite  soglionsi  designare  colle  tre  ultime  lettere  delPalfabcto,  x,  y,  z. 
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Ora,  dacché  in  ogni  proporzione  il  prodotto  degli  estremi  è eguale  a 
quello  dei  medj,  ne  risulta  necessariamente,  che  per  ottenere  il  valore  di 
questo  termine, 

Bisogna,  s’esso  è un  estremo,  dividere  il  prodotto  dei  medj  per  l'estremo 
conosciuto  ; 

E s’esso  é un  medio , dividere  il  prodotto  degli  estremi  per  il  medio 
conosciuto. 

Cosi,  sieno  le  due  proporzioni 

24  : 9 32  : zj  45  : 36  ::  x : 24. 

Siccome  sì  deve  avere  per  la  prima , 


ne  risulta  « 

si  ho  per  la  seconda , 
donde  si  deduce: 


24  x x = 9 x 32, 


9 x 32  288 

24  “*  “24  “ 


*2; 


36  x i = 45  x 24, 


45x24  1080 


36 


36 


= 30. 


Le  proporzioni  diventano  allora 


24  : 9 ::  32  : 12;  45  : 36  ::  30  : 24; 

8 $ 

il  rapporto  comune  è - per  la  prima,  e r per  la  secondo. 

o 4 

Passiamo  ora  alla  soluzione  di  qualche  problema,  di  cui  quelli  del  n.4t 
possono  essere  considerati  siccome  casi  particolari. 

232. 

Primo  problema.  — Si  domanda  il  prezzo  di  384  chilogrammi  di  una 
certa  mercanzia , supponendo  che  25  chilogrammi  abbiano  costato  650 
lire. 

Analisi.  Poiché  25  chilogrammi  costano  650  lire,  é chiaro  che  2 3 4 .... 

volte  25  chilogrammi  debbano  costare  2,  3,  4, volte  dippiù  ; Cosi’,  i 

due  numeri  proposti  di  chilogrammi  sono  fra  di  loro  nello  stesso  rapporto 
dei  loro  prezzi  rispettivi . 

Sicché , designando  x il  prezzo  incognito  dei  384  chilogrammi , e se 
pel  momento  si  considerino  quali  numeri  astratti  x ed  i tre  numeri  pro- 
posti, si  ha  la  proporzione: 

(1)  25  : 384  ::  650  : xj 
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donde  (n.°  251) 


x — 
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25 


25 


= 9984  ; 


e se  ne  conclude  che  i 384  chilogrammi  di  mercanzia  devono  costare 
9984  lire. 

N.D.  — Prima  di  cercare  il  valore  di  x col  mezzo  della  proporzione  (1), 
si  può  semplificare  quest’  ultima  , osservando  che  gli  antecedenti , vale  a 
dire  un  estremo  cd  un  medio,  sono  divisibili  per  25  (n.°  68),  fattore 
ch’è  permesso  di  sopprimere  (n.°  250),  c ne  viene 

1 : 384  ::  26  : x,  donde  x = 384  x 26  = 9984. 

Ogniqualvolta  si  presentano  di  simili  semplificazioni,  fa  mestieri  di  non 
negligerle. 

Altro  metodo  di  soluzione.  — Se  25  chilogrammi  costano  650  lire,  un 
solo  chilogrammo  deve  costare  25  volte  di  meno , ossia  ~ di  650  lire  , 


25 


vale  a dire  di  lira. 
2o 


Sicché,  384  chilogrammi  costeranno  SSkyoUe  di  più,  ossia  - x 384: 

con  clic  si  ha,  calcolo  fatto,  9984  lire. 

Secondo  problema.  — Occorsero  20  giorni  a 135  uomini  per  far  un 
certo  lavoro  ; si  domanda  ora  quanti  giorni  occorreranno  a 300  uo- 
mini per  compiere  lo  stesso  lavoro  ? 

Analisi.  • — Se  un  certo  numero  d’uomini  hanno  impiegato  20  giorni 
j*cr  fare  questo  lavoro,  é chiaro  clic  un  numero  d’uomini  2,  3,  4, . . . volte 
maggiore,  debbono  impiegare  2,  3,  4....  volte  meno  tempo,  alle  stesse 
condizioni;  sicché,  quante  volte  il  primo  numero  d’uomini,  135,  sarà 
contenuto  nel  secondo,  300,  altrettante  volte  il  numero  di  giorni  neces- 
sario al  secondo  numero  d’uomini,  ossia  il  numero  cercato,  x,  sarà  con- 
tenuto nel  numero  di  giorni  necessario  al  primo  numero  d’uomini. 

Così,  si  ha  la  proporzione 

135  : 300  ::  x : 20, 

oppure,  mettendo i medii  al  posto  degli  estremi  (n.°  249),  onde  averx 
quale  ultimo  termine, 

300  : 135  ::  20  : x, 

donde 


135  x 20  2700 


x = 


= 9. 


300  300 

Epperò  occorrono  9 giorni  ai  300  uomini,  per  compiere  il  lavoro. 
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Si  sarebbe  potuto  sopprimere  nella  seconda  proporzione,  i.°  il  fattore  lo 
comune  ai  due  primi  termini  ; 2.°  il  fattore  20  comune  ai  due  antece- 
denti ; la  sarebbe  allora  diventata 

1 : 9 ::  1 : x,  donde  x = 9. 


Altro  modo  di  soluzione.  — Se  135  uomini  hanno  impiegato  20  giorni 
per  compiere  il  lavoro,  occorrerebbe  ad  un  sol  uomo  135  volte  maggiore 
tempo,  ossia  20  x 133,  ed  a 300  uomini  un  numero  di  giorni  300  volte 
minore  di  20  x 135,  vale  a dire 


20  x 135  __  2700 
300  ~ 390 

2155. 


9 giorni . 
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Prima  di  trattare  problemi  più  complicali , abbiamo  da  far  conoscere 
alcune  denominazioni  alle  quali  dà  origine  la  considerazione  delle  gran- 
dezze proporzionali. 

In  ogni  quesito  il  cui  enunciato  comprende  quattro  numeri  in  propor- 
zione , due  di  questi  numeri  sono  di  una  certa  specie , ed  i due  altri  di 
una  seconda  specie  ; ma  ciascun  termine  della  seconda  è intimamente 
legato,  per  le  condizioni  dello  enunciato,  ad  uno  dei  termini  della  prima. 

Gli  è così  che  nel  primo  problema  del  n.°  232  , due  dei  quattro  nu- 
meri esprimono  pesi  di  una  certa  mercanzia,  i due  altri,  i prezzi  rispet- 
tivi di  questi  pesi. 

Similmente,  nel  secondo  problema,  in  cui  si  tratta  di  due  numeri  d'uo- 
mini c di  due  numeri  di  giorni , questi  ultimi  esprimono  le  epoche  ri- 
spettive che  devono  impiegare  i due  numeri  di  uomini  a compiere  lo 
stesso  lavoro. 

Per  questa  ragione  si  è convenuto  di  chiamare  corrispondenti  i due 
termini  di  specie  differenti  legati  fra  di  loro  dall’enunciato  del  quesito. 

Per  esempio,  per  il  primo  problema , i prezzi  sono  chiamati  i corri- 
spondenti dei  chilogrammi , c viceversa , i numeri  di  chilogrammi  sono 
detti  i corrispondenti  dei  prezzi  ch’essi  debbono  costare. 

Parimenti,  per  il  secondo,  i numeri  di  giorni  sono  chiamati  i corrispon- 
denti dei  numeri  d‘  operaj,  c viceversa. 

Ciò  posto,  si  dica  che  vi  è relazione  diretta  fra  i numeri  della  prima 
specie  ed  i numeri  della  seconda , oppure  che  i due  numeri  della  prima 
specie  sono  direttamente  proporzionali  ai  loro  corrispondenti  della  se- 
conda specie,  quando,  constatata  la  proporzione  fra  i quattro  numeri,  si 
riconosce  che  ciascun  numero,  aumentando  o diminuendo,  il  suo  corri- 
spondente aumenta  o diminuisce  ; e che  allo  contrario , vi  ò relazione 
indiretta  , ossia  che  i quattro  numeri  sono  inversamente  ( o reciproca - 
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mente)  proporzionali , allorché,  ogni  numero  aumentando  o diminuendo , 
il  suo  corrispondente  diminuisce  od  aumenta. 

L’enunciato  del  primo  problema  offre  F esempio  di  una  relazione  di- 
retta ; poiché  più  chilogrammi  di  mercanzia  si  debbono  pagare , tanto 
più  il  prezzo  deve  esserne  considerevole. 

Il  secondo  problema  dà  luogo  ad  una  relazione  indiretta  ; poiché  più 
vi  sono  uomini  per  compiere  un  certo  lavoro , meno  giorni  ci  vorranno 
per  farlo. 

Se  la  relazione  è diretta , e che  si  voglia  scrivere  lo  proporzione  sotto 
la  formola 

a : b ::  c : d , 

fa  d’uopo  che  uno  dei  membri  ed  il  suo  corrispondente  formino  i due 
antecedenti , e che  gli  altri  formino  i due  conseguenti  ; in  altri  termini 
che  ciascun  numero  ed  il  suo  corrispondente  formino  un  estremo  ed  un 
medio. 

Allo  contrario , se  la  relazione  é indiretta , uno  dei  numeri  ed  il  suo 
corrispondente  debbono  formare  » due  estremi , mentre  V altro  numero 
ed  il  suo  corrispondente  formano  i due  medii . 

Quando  si  scrive  la  proporzione  sotto  la  forma  equivalente  ( n.#  248  ) 
di  due  frazioni  uguali 

a c . 

. b = 7r 

bisogna,  nel  caso  di  una  relazione  diretta , che  uno  dei  numeri  cd  il  suo 
corrispondente  formino  i due  termini  della  prima  frazione,  ossia  i nu- 
meratori delle  due  frazioni,  mentre  gli  altri  numeri  formano  i due  ter- 
mini della  seconda  frazione , ossia  i denominatori  delle  due  frazioni  : e , 
nel  caso  di  una  relazione  indiretta , che  ciascun  numero  cd  il  suo  coni- 
spondente  formino  sia  il  numeratore  della  prima  frazione  cd  il  denomi- 
natore della  seconda,  sia  il  denominatore  della  prima , ed  il  numeratore 
della  seconda. 

N.  B.  — Tutte  queste  distinzioni  nella  maniera  di  scrivere  le  propor- 
zioni offerte  (lugli  enunciati  dei  problemi,  sono  importanti  da  ritenere  in 
niente  ; altrimenti  si  corre  il  rischio  di  commettere  gravi  errori. 

284. 

Allorquando  una  relazione  è diretta , dicesi  altresì,  che  una  grandezza 
di  ciascuna  specie  è in  ragione  diretta  della  sua  corrispondente;  c se  la 
relazione  c indiretta  , clic  ciascuna  grandezza  è in  ragione  inversa  della 
sna  corrispondente. 

Così,  per  esempio,  due  frazioni  di  stesso  denominatore  sono  in  ragione 
diretta  dei  loro  numeratori. 

Poiché  abbiamo  veduto  ( n.°  III  ) clic  se  il  numeratore  è resi»  doppio , 
triplo,  quadruplo ,..  v oppure  la  metà,  il  ferzo,  il  quarto di  ciò  ch’e- 
gli era,  la  frazione  diventa  doppia , tripla , quadrupla ; o due  , tre  , 

quattro , volte  minore  clic  ella  non  era. 
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Mercè  un  ragionamento  analogo,  si  proverebbe  che  due  frazioni  di 
imo  stesso  numeratore  sono  in  RAGIONE  inversa  dei  loro  denominatori. 

Allorché  le  frazioni  hanno  numeratori  e denominatori  differenti,  si 
principia  dal  ridurle  al  medesimo  denominatore , od  al  medesimo  nu- 
meratore j ed  il  quesito  trovasi  in  tal  guisa  ricondotto  ad  uno  dei  due 
casi  precedenti. 

Si  perviene  allora  ad  una  nuova  locuzione , la  quale  consiste  nel  dire 
che  le  frazioni  proposte  sono  in  ragione  composta  dei  due  prodotti  del 
numeratore  della  prima  per  il  denominatore  della  seconda , e del  nume- 
ratore della  seconda  per  il  denominatore  della  prima. 

Per  giustificare  questa  locuzione,  consideriamo,  per  esempio,  le  due 

frazioni  - e — . 

7 li 

iliduccndolc  al  medesimo  denominatore , otticnsi 

/ 

3x11  _ 4x7 
7 x li  C 7x11’ 

c queste  due  frazioni  sono  nel  rapporto  diretto  di  3xlla4x7,  ossia 
di  33  a 28. 

Se,  allo  contrario,  le  si  riduce  al  medesimo  numeratore , ne  viene 

» 

3'x  4 ^3x4 
7 x 4 C 3x  1 1 ’ 

nel  qual  caso  il  rapporto  delle  due  frazioni  è inverso,  ed  uguale  a quello 
di  3x11  a 7x4,  ossia  di  33  a 28,  come  qui  sopra. 

Ma  si  vede  che  i due  termini  di  questo  rapporto  sono,  uno  il  prodotto 
del  numeratore  della  prima  frazione  per  il  denominatore  della  seconda, 
Y altro  il  prodotto  del  numeratore  della  seconda  per  il  denominatore 
della  prima. 

Questa  ragione  composta  è dunque,  in  certo  qual  modo,  il  risultato 
della  moltiplicazione  di  due  rapporti  semplici , i quali  sono  diretti  od 
inversi  l’uuo  dell’altro,  secondo  i casi. 

Applicazioni.  — Come  applicazione  di  quanto  testò  dicemmo,  dobbiamo 
indicare  il  mezzo  di  far  entrare  in  un  calcolo  di  proporzione , certa  su- 
perfìcie c certi  volumi,  perchè  esistono  moltissimi  quesiti  in  cui  è d’uopo 
far  uso  di  queste  valutazioni  numeriche. 

Siano  da  confrontare  fra  di  loro  le  estensioni  di  dimensioni  di  due 
pezze  di  stoffa,  di  cui  una  abbia 

2 

24  metri  di  lunghezza  in  — di  altezza; 

3 
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T altra 


17  metri  di  lunghezza  in  — di  altezza. 

4 


Mercè  un  ragionamento  analogo  a quello  fatto  al  n.°232,  si  ricono- 
sce facilmente  che  24  metri  di  lunghezza  in  — di  altezza  equivalgono 


a 24m  x-  di  lunghezza  su  d’i  metro  di  altezza. 

Similmente,  17  metri  di  lunghezza  in  - di  altezza  equivalgono  a 

g 

17  x 7 di  lunghezza  su  di  un  metro  di  altezza. 

Quindi,  poiché  le  altezze  sono  attualmente  le  stesse,  il  rapporto  delle 
dimensioni  ed  estensioni  di  superficie  è uguale  a quello  delle  due  lunghez- 
ze j e si  trova  per  questo  rapporto 

2 5 

24 x-  : 17 x -, 


ossia 


24  ’x  t2  17x5  , 24xt2x4  3x17x5 

. ossia 2 . 


3 4 

oppure  semplificando , 


3x4 


3x4 


64  : 85. 


Siano  ancora  due  rotoli  di  tappezzeria  di  carta , di  cui  uno  abbia 


l' altro 


15  metri  di  lunghezza  su  — di  altezza  , 

5 


19  metri  di  lunghezza  su—  di  lunghezza . 

O 


Si  troverebbe  nello  stesso  modo,  per  il  rapporto  delle  dimensioni  ed 
estensioni  di  superficie  dei  due  rotoli, 

4 7 

15x-:19x-, 

# . 15x4  19x7 

ossia : — - — , 


. 15  x 4x8  19  x 7 x 5. 
ossia 


5x8 


5x8 


oppure,  semplificando , 


96  : 133. 
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Ne  conchiuderemo  che  tutte  le  volte  che  1*  enuncialo  di  Un  quesito  dà 
luogo  al  confronto  di  dimensioni  od  estensioni  di  superficie,  per  ricon- 
durle aliixnk  di  altezza  (larghezza),  bisogna  formare  il  prodotto  della 
lunghezza  per  la  larghezza,  e confrontare  quindi  le  due  grandezze  che 
ne  risultano . 

In  quanto  ai  colami,  ci  basterà  di  prendere  un  esempio  per  determi- 
nare P andamento  che  fa  d’uopo  di  seguire. 

Abbiasi  da  determinare  il  rapporto  in  metri  cibici  delle  estensioni  di 
due  muri  iti  fabbrica. 


3 

Si  suppone  clic  il  primo  abbia  60  metri  di  lunghezza  sopra  - di  metro 

4 


di  spessore  e 3 metri  di  altezza; 
ed  il  secondo, 

125  metri  di  lunghezza  sopra  — di  metro  di  spessore  e 4ra  ^ di  afferra. 

O 2 


Ragionando  come  sopra,  trovasi  che  per  il  primo  muro,  gii  c come  se 

3 

si  avesse 60 x - x3  metri  di  lunghezza  sopra  1 metro  di  spessore  ed  1 

metro  di  altezza ; e per  il  secondo, 

7 9 # 

1 25  x — x — metri  di  lunghezza  sopra  1 metro  di  spessore  ed  1 metro 
o 2 

di  altezza.  In  altri  termini,  i due  muri  debbono  contenere, 


il  4°.  60  x r x 3 metri  cubici; 

4 


il  2°, 


7 9 

lìSx-x- 


Dunque  il  rapporto  delle  due  estensioni  in  volume  è uguale  a quello  di 


3 7 9 

60  x — x 3 a 125x-x~- 

4 8 2 


oppure  di 


60x3x3x4  125x7x9 

— a — 


16 


16 


oppure,  finalmente  di 


48  a 175. 


Donde  si  rileva  che  per  ottenere  i due  lavori  espressi  in  metri  cubici, 
basta  fare , per  ciascuno  di  essi,  il  prodotto  della  lunghezza  per  lo  spes- 
sore e per  V altezza,  oppure,  siccome  si  dice  in  geometria,  il  prodotto 
delle  tre  dimensioni.  Dopo  di  che,  si  trova  facilmente  il  rapporto  delle 
opere  eseguite  o da  eseguirsi. 
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Regola  del  tre  composta.  — Metodo  generale  di  riduzione  allenita’. 
Soventi  volte  Penunciato  di  un  quesito  contiene  più  di  quattro  numeri 
fra  i quali  si  possono  stabilire  dei  rapporti,  sia  diretti , sia  inversi  ; da 
qui  nacquero  le  denominazioni  di  regola  del  tre,  semplice  o composta,  di-  9 
retta  o inversa. 

Queste  denominazioni  sono  tratte  dal  modo  di  risoluzione  al  quale  si  ri- 
feriscono, e cip  è una  applicazione  della  teoria  delle  proporzioni. 

Ma  questo  modo  venne  generalmente  Sostituito  dal  metodo  detto  di  ri- 
duzione all* unita’,  che  ci  accingiamo  a sviluppare  con  nuovi  quesiti,  fa- 
cendo osservare  che  il  secondo  modo  di  soluzione  dei  problemi  del  n°.  2o2 
non  n’è  che  un  caso  particolare. 

2i>7. 

5 

Terzo  problema.  — Occorsero  1800  mefrt  di  panno  alto  — , per  ve- 

4 

7 

stire  500  uomini;  si  domanda  il  numero  di  metri  di  panno  alto  —,  per 

O 

vestire  960  uomini? 

Tabella  dei  calcoli. 


sicché 


1 800  m.  Inag.  ~ alt,  500  noni. 

4 

7 

x — 960 

O 


1800  X — alt.  1 alt.  500  uom. 
4 

x x \ 1 960 

O 

1800  x 5 «. 

4 x 500 
x x 7 
960  X 8 

x x 7 1800  x 5 

960  x 8 — 4 x 500  ' 


1 alt.  1 nom. 

4 i; 


Analisi.  — Dopo  di  avere  disposto  su  due  linee  i sei  numeri  di  cui 
consta  Penunciato,  c di  cui  fa  parte  il  domandato  numero  di  metri,  x}  si 
fa  il  seguente  ragionamento: 

5 7 

1800  metri  dell’altezza  di  — c x metri  a - , sono  la  stessa  cosa  che 

4 8 

1800  x 5 * x x 7 . 0 . M 

. — e aj  [ metro  di  altezza  (n.  2«$b). 

4 8 v 

16 


« 
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Si  scrivono  allora  questi  due  numeri  su  due  nuove  linee , conservando  i 

numeri  500  c 960,  continuando  quindi  il  ragionamento. 

„ . , , 1800  x 5 . ..  , L - 

Poiché  con  metri  di  lunghezza  sopra  i metro  di  altezza , 

4 

abbiamo  potuto  vestire  500  uomini,  1 solo  uomo  sarà  vestito  con 

* 1800  x 5 

4 x 500  ’ 

x x 7 

Similmente , se  con  — - — metri,  abbiamo  potuto  vestire  960  uomini, 

8 

x x 7 

1 sol  uomo  sarà  vestito  con  - — — - metri,  con  che  si  hanno  altre  due 

8x960 

nuove  linee  che  si  collocano  sotto  alle  precedenti. 

Ora , le  due  ultime  espressioni  che  si  ottengono , rappresentanti  l’una  e 
I*  altra,  la  quantità  di  stoffa  necessaria  per  vestire  un  sol  uomo , sono  ne- 
cessariamente eguali. 

Si  ha  dunque 

x x 7 1800  x 5 

8 x 960  = 4x500  ’ 

oppure  riduccndo  allo  stesso  denominatore,  e sopprimendo  in  seguito  que- 
sto denominatore, 

x x 7 x 4 x 500  = 1800  x 5 x 8 x 960. 

Dividendo  i due  membri  dell’eguaglianza  per  il  moltiplicatore  di  x ot- 
tiensi  finalmente 

4800  x g x 8 x 960  36  x 960  34560  4 

x — = = = 4937 

7x4  gC0  7 7 7 ’ 

tocche  significa  che  si  debbono  impiegare  4937  metri  ed  y per  vestire 
960  uomini. 

Verificazione. 

1800  x 5 . , . . . . 18  . 1 ,,  - . 

nduccsi  evidentemente  a ossia  4 — ; d altro  canto  , 

4 x 500  4 2 

34560  7 ..  . 3456  . , 1 

x nduccsi  pure  a — — - ossia  4 — . 

7 8x960  1 768  2 


11  numero  4 — ossia  4 «,  50  esprime  in  ambi  i casi,  la  quantità  di 
stoffa  necessaria  per  vestire  un  sol  uomo. 
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Soft. 

Quarto  problema.  — 500  uomini , lavorando  12  ore  al  giorno , hanno 
impiegato  57  giorni  a scavare  un  canale  lungo  metri  1800,  largo  me- 
tri 7 e profondo  metri  3 ; si  domanda  in  quanti  giorni  860  uomini , la- 
vorando 10  ore  al  giorno,  potranno  scavare  un  altro  canale  lungo  metri 
2900,  largo  metri  12,  e profondo  metri  5,  in  un  terreno  3 volte  più  dif- 
ficile a smuovere  del  primo  ? 

(Questo  quesito  è uno  dei  più  complicati  che  si  possa  proporre.) 

Tabella  del  Calcolo. 


500momi.  12  ort  tìlgior, 

860  10  x 

1 uom.  1 ora  Igior, 

1 I X 


(1800  x 7 x 3 x !)»»  c 
(2900  x 12  x 6 x 3) 

( 1800  x 7 x 3 x 1 
\ 500  x 12  x 57  ! 

j 2900  x 1 2 x 5 x 3 j w c 
\ 860  x 10  ! 


dunque 


ossia 


x _ 2900  x 12  x 5 x 3 500  x 12  x 57 

1 860  x 10  X 1800  x 7 x 3 x1 

__  2900  x 12  x 5 x 3 x 500  x 12  x 57 

860  x 10  x 1800  x 7 x 3 x 1 


Analisi.  — Bisogna  anzitutto,  e conformemente  a quanto  c stato  pre- 
scritto al  n.  2Ó5,  convertire  in  metri  cubici  i due  lavori,  Tuno  già  ese- 
guito, T altro  da  eseguirsi;  ciò  che  si  fa  moltiplicando  fra  di  loro  le  di- 
mensioni rispettive  di  questi  lavori. 

Dippiù , siccome  dietro  1*  enunciato , il  terreno  è tre  volte  più  diffìcile 
a smuovere  del  primo,  se  si  esprimono  per  1 c 3 le  difficoltà  relative , con- 
viene introdurre  nei  due  prodotti  di  cui  abbiamo  testé  parlato , i fattori 
1 c 3,  clic  si  possono,  in  certo  qual  modo,  assimilare  ad  una  quarta  di- 
mensione per  ciascun  lavoro. 

Ciò  posto,  dopo  di  avere  collocato,  siccome  nel  problema  precedente, 
su  due  linee  diverse , tutti  i numeri  compresi  nell*  enunciato , si  giunge , 
mercè  ragionamenti  in  tutto  simili  a quelli  clic  furono  fotti  per  la  solu- 
zione del  terzo  problema,  a formare  due  nuove  linee  che  rappresentano  : 

L’u/ia,  il  lavoro  fatto  da  I solo  uomo,  in  4 ora,  ed  in  i giorno  ; 

L 'altra,  il  lavoro  fatto  da  i solo  uomo,  in  1 ora  ed  in  x giorni. 

Ora,  è chiaro  che  queste  due  quantità  di  lavoro  debbono  essere  fra  di 
loro  in  rapporto  diretto  dei  due  numeri  di  giorni  impiegati  ad  eseguirle  ; 
si  ha  quindi  F eguaglianza 

x 2900  x 12  x 5 x 3 ^ 1800  x 7 x 3 x 1 

1 ~ 860  x 10  * 500  x 12  X 57  ’ 
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donde  si  deduce  ( n.°  151  ) 

J _ 2900  x 12  x 5 x 3 «00x12x57 

X ~ 860  x 10  X 1800  x 7 x 3 x 1 ’ 

ossia 

2900  x 12  x 5 x 3 x 500  x 12  x 57 
X “ 860  x 10  x 1800  x 7 x 3 x 1 5 * * 8 


c se  si  eseguiscono  tutte  le  semplificazioni , effettuando  quindi  tutti  i 
calcoli  indicati,  otticnsi  finalmente 


x = 549 


li 

301  * 
51 


vale  a dire  che  ci  vogliono  549  giorni  c ossia  circa  — di  giorno,  agli 


860  uomini  per  iscavare  il  secondo  canale. 


239. 


I problemi  che  precedono  bastano  per  mettere  al  fatto  dell’  andamento 
da  seguirsi  quando  s’impiega  il  metodo  detto  di  riduzione  all'unità , che 
noi  avremo  d’altronde  occasione  di  applicare  alle  regole  ulteriori  che  di- 
pendono dalla  regola  del  tre. 

Ma  noi  crediamo  utile,  per  terminare  lutto  ciò  che  concerne  quest’ ul- 
tima, di  riprendere  i risultati  offertici  dagli  ultimi  due  problemi,  onde 
dedurne  delle  nuove  conseguenze  sopra  l’uso  dei  rapporti  diretti  od  in- 
versi. 

■ L 'analisi  del  problema  del  n.°  237  ci  ha  condotti  ad  una  prima  espres- 
sione del  richiesto  numero  di  metri , 


1800  x 5 x 8 x 960 
X ~ 7 x 4 x 500 

Ora , se  si  risale  allo  enuncialo  del  quesito  per  riconoscere  i termini 
corrispondenti  di  ciascuna  specie,  e che  si  separi  col  mezzo  del  segno  x 
i differenti  rapporti  di  ciascun  termine  al  suo  corrispondente , si  potrà 
mettere  l’espressione  precedente  sotto  la  formolo 

x _ 5 8 960 

1800  “4  X 7 X 500’ 


oppure  ancora  sotto  questa  (n.°  151), 

t 


5 

x 4 960 

1800  = 1 X 500' 

8 
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Riflettendo  sulla  composizione  del  prodotto  indicato  nel  secondo  mem- 
bro, si  vede  che  il  secondo  fattore,  il  quale  è quello  dei  due  numeri  d'uo- 
mini da  vestire,  è diretto  col  rapporto  dei  due  numeri  di  metri  di  panno, 
x 

1800  ’ mcnlrc  c^lc  ^ Pr*m0  fattore,  ossia  il  rapporto  delle  due  altezze , è 


00 

inverso  dello  stesso  rapporto,  ; cosi  quest’  ultimo  rapporto , detto 

composto  (n.°  254),  è uguale  al  prodotto  dei  rapporti  dei  due  numeri 
d’ uomini  c delle  due  altezze , diretto  per  gli  uomini  ed  inverso  per  le 
altezze. 

Ed  infatti,  più  vi  sono  uomini  da  vestire , più  ci  vuole  stoffa;  ma  più 
è alta  la  stoffa,  meno  lunghezza  vi  occorrerà,  purché  la  quantità  di  stoffa 
sia  la  stessa. 

L’espressione  ottenuta  per  x,  nel  problema  del  n.°  258,  essendo 


2900  x 12  x 5 x 3 x 500  x 12  x 57 
X ” 860  x 10  x 1800  x 7 x 3 x 1 

può  essere  presentata  sotto  la  formola 

'x  2900  12  5 3 500  12 

57  “ 1800  X 7 X1X  1X86ÒXFÓ; 


e si  vede  ancora  qui  clic  il  rapporto  dei  due  numeri  di  giorni  necessari 
per  il  compimento  dei  lavori  é uguale  al  prodotto  dei  rapporti  dei  nu- 
meri corrispondenti  di  ciascuna  specie,  diretti  in  quanto  alle  dimensioni 
dei  canali  da  costruirsi  ed  alla  difficoltà  del  terreno,  ma  inversi  pel  nu- 
mero d’operaj  da  impiegarsi,  e per  le  ore  di  lavoro  per  giorno. 

Donde  si  potrebbe  couchiudcre  la  seguente  specie  di  regola  generale 
per  sciogliere  qualunque  quesito  il  cui  enunciato  eontenga  dei  rapporti  : 
Formale  un  prodotto  di  tutti  i rapporti  diretti  od  inversi  dei  numeri 
corrispondenti  di  ciascuna  specie  fuorché  di  quella  di  cui  fa  parte  fin- 
cognita ; quindi  uguagliale  questo  rapporto  della  incognita  alla  quan- 
tità della  sua  stessa  specie. 

Otterrete  in  tal  guisa  l’espressione  dell’  eguaglianza  di  due  rapporti 
donde  desumerete  facilmente  il  valore  di  x,  avendo  cura,  tuttavia , di 
non  effettuare  i calcoli  indicati  che  dopo  tutte  le  semplificazioni  che  pos- 
sono farsi  alla  sola  ispezione  di  questo  valore.  v 

Ricorderemo  d’altronde  che  ( n.Q  255  ) i rapporti  da  stabilirsi  sono  di- 
retti o inversi , secondo  che,  nelle  analisi  del  problema,  si  passa  dal  più 
al  più , o dal  meno  al  meno,  oppure,  allo  contrario , dal  più  al  meno , o 
dal  meno  al  più. 
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260. 

I 

Regola  d’  interesse  semplice. 

Si  chiama  interesse  semplice  di  una  somma,  1* utile  risultante  dal  pre- 
stito che  si  fa  di  questa  somma,  per  un  tempo  determinato;  la  somma 
prestata,  data  a mutuo,  si  chiama  il  capitale. 

L’interesse  di  una  somma  dipende  dall’ entità  di  questo  capitate,  dal 
tempo  durante  il  quale  viene  esso  lasciato  a prestanza,  e dalla  tassa  o 
misura  d’interesse.  Si  chiama  tassa  o prezzo  stabilito,  V interesse  oil  pro- 
fitto che  produce  una  somma  determinata  in  un  tempo  determinato  an- 
eli’ esso. 

Ordinariamente  è l’interesse  di  lire  100  prestate  per  un  anno. 

Questo  misura  d’ interesse,  che  può  esser  considerala  siccome  una  specie 
di  unità  d’interesse,  c di  mera  convenzione  fra  cln  dàc  chi  prende  a pre- 
stanza o mutuo;  dipende  in  generale  dall'abbondanza  o dalla  scarsità  dei 
capitali.  Ciò  non  ostante,  vi  è nel  commercio  c nelle  contrattazioni  so- 
dali un  limite  (fissato  dall’  uso,  e dalle  leggi)  al  di  là  del  quale  non  può 
andare  l' interesse  senza  diventare  usura  (1’  usurajo  è quegli  che  presta  il 
proprio  denaro  ad  un  interesse  molto  al  di  sopra  di  quello  generalmente 
ammesso). 

È chiaro  che  gli  interessi  di  due  capitali  impiegati  durante  lo  stesso 
tempo,  debbono  essere  proporzionali  al  tempo  durante  il  quale  questo 
capitale  debbe  restare  impiegato; 

Donde  ne  segue  che  la  regola  d’interesse  non  è che  un  coso  particolare 
della  regola  del  tre;  cosi,  i quesiti  che  vi  si  riferiscono,  debbono  essere 
trattali  nella  stessa  maniera  dei  precedenti. 

261. 

Primo  esempio, — Si  domanda  l’interesse  di  una  somma  di  4500  lire , 
impiegata  durante  2 anni  5 mesi  o ragione  di  7 lire  per  100  lire  per 
anno  (o  per  abbreviazione  al  7 -£-). 

Quest'enunciato  equivale  al  seguente: 

100  lire  dovendo  frullare  7 lire  in  1 anno , ossia  12  mesi,  quanto 
debbono  fruttare  4500  lire  in  2 anni  5 mesi,  ossia  29  mesi? 

I numeri  possono  essere  disposti  nel  modo  seguente: 

100  12m  7; 

4500  29 m x; 


donde  1/  lm  , 

100x12’ 

x 

il  1 m _ 

4500  x 29 
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100x  12  4500x29 

frutta  O in  1 mese,  debbono  essere  uguali,  e si  ha 


esprimenti  una  e l’altra  ciò  clic 


con  che  si  ha 


I x = 


4500x29  100x  12 


4500x29x7  45x29x7  15x29x7 


100x12 


12 


oppure,  effettuando  i calcoli  e riducendo  in  decimali, 

x = 761/,  25c 

Tale  è l’interesse  di  4500/  impiegato  al  7 -jj  durante  2 anni  5 mesi. 

Verificazione . 


l.° 


2. 


O 


100/  12*  7/ 

4500  29*  761/.25 


7 _ 0,07 

1200”  12 


0,005833...; 


761,25  _ 7,6125 
4500x29  ”45  x 29 


7,6125 

1305 


0,005833... 


Secondo  esempio  — Si  domanda  V interesse  di  una  somma  di  2524/  65c, 
impiegata  durante  2 anni  7 mesi  al  4 J per 

100/  12*  4/  50« 

2524,65  31  x; 


1/  1 m 

1 1 


4,50 

1200 

x 

2524,65x31 


sicché 


2524,65  x 31  x 4,50  _ 25,2465  x 51  x 4,5 
1200  12 


oppure,  effettuando  i calcoli, 

x — 293,4905325. 


Eppcrò  l’interesse  richiesto  è 293/  49#. 
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4,50 

1200 


0,0450 

12' 


0,00375, 


293,49 

2524,65x31 


29349 

7949175 


0,003749. 


262. 


Generalmente,  indichiamo  per  a un  capitole  impiegato  durante  un  tempo 
t,  a ragione  di  * per  e per  1 1’  interesse  del  capitale  a. 

Si  avrà 

100/  1 anno  il 


a t 


1 1 

1 1 

Sicché 


oxl 

c per  conseguenza , 

f _ axtxi 
~ 100 


I 


— , interesse  di  1/  per  1 anno 

— - — , interesse  di  1/  per  1 anno 
axt  v 


100* 


axixt 


100  * 


Questa  espressione  di  I è ciò  clic  si  chiama  in  matematica,  una  pormola. 
perchè  rappresenta  in  termini  semplici  c concisi,  le  operazioni  da  ese- 
guire in  ciascun  caso  particolare. 

Essa  ticn  luogo  adunque  deir  enunciato  di  uno  regola j ma  bisogna  ben 
osservare  che  il  tempo  t può  essere  un  numero  frazionario  dell’  unità  di 
anni , avente  per  denominatore  sia  il  numero  di  «lesi,  od  il  numero  di 
giorni  compresi  nell’anno. 

, , , .«XI 

Del  resto  presentala  sotto  la  forma  I = — x t,  essa  può  ancora  tra- 
dursi nella  regola  seguente: 

Per  determinare  l’interesse  I , moltiplicate  il  capitale  proposto  per  la 
tassa  d’interesse  per  un  anno,  e dividete  il  prodotto  per  100,  poscia  cer- 
cate col  mezzo  delle  parti  aliquote  (n.°  150),  il  risultato  per  il  tempo  /. 

Applichiamo  questa  regola  al  secondo  esempio  : 

Si  ha  primieramente 

2524,65 , x 4,5  = 1 1 360,925, 
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e dividendo  per  100, 
cercando  quindi  l’interesse  per  . . . 

si  trova  in  primo  luogo  per  2* n*i 

indi,  per  6 mesi 
indi,  per  1 mts» 

293,490562, 

oppure  293  lire  49  centesimi,  lo  stesso  risultato  di  qui  sopra. 

265. 


113,60325; 

marini  7 mesi , 

227,21850 

56,804625 

9,467437 


Questo  secondo  modo  di  operare  è anzitutto  preferibile  allorché  trattasi 
di  determinare  lo  interesse  di  una  somma  per  un  certo  numero  di  giorni 
siccome  si  suole  praticare  di  sovente  nella  banca  e nel  commercio. 

Sia  proposto  di  determinare  V interesse  di  1748  lire  19  centesimi  per 


3 0 

113  giorni  in  ragione  di  4 — per  — all’anno  (che  noi  supporremo. 


per  semplificare,  di  360  giorni,  prendendo  30  giorni  per  ciascun  mese.) 

3 

Si  può  dapprima  moltiplicare  1748,19  per  4 —,  collo  stesso  mezzo  delle 

« » 


parti  aliquote  j poscia,  dopo  di  avere  decomposto  113  in  60  x 30  x 20  x 3, 
si  applica  di  bel  nuovo  il  metodo  delle  parli  aliquote  alla  moltiplicazione 
del  primo  prodotto  ottenuto,  per  le  diverse  parti  di  113. 


Prospetto  del  calcolo 

1748,19 
* 7 
6992,76 


i 

9 

874,095 

i 

4 

437,0475 

8303,9025 

e dividendo  per 

100 

83,039025 

Per 

6 0^i  or 

13,839837 

30 

6,919989 

• 

20 

4,613279 

3 

0,681992 

26,065026 

(Per  20  giorni , abbiamo  pt*eso  la  terza  parte  del  prodotto  per  60 , c 
per  3 giorni,  la  decima  parte  del  prodotto  per  30.) 

Sicché  l’interesse  di  1748  lire  19  centesimi  per  113  giorni,  è 26  lire 
06  centesimi. 

Si  riconoscerà  facilmente,  applicando  al  medesimo  esempio  il  primo 
metodo,  clic  quello  che  abbiamo  seguito  é più  spiccio. 
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N B.  — Certe  tasse  d’interesse  hanno  dato  origine  a delle  singolari  de- 
nominazioni. 

Collocare  una  somma  al  10  per  100,  ossia  all*  4 per  10,  vuol  dire  col- 
locarla al  piede  di  10;  al  5 per  100,  ossia  1 per  20,  equivale  a collo- 
carla al  piede  di  20;  al  2 */a  per  100,  ossia  1 per  40,  gli  è collocarla  al 
piede  di  40. 

Finalmente,  prestarla  al  4 per  100,  ossia  1 per  25,  gli  è prestarla  al 
piede  di  25. 

1 numeri  10,  20,  40;  25  sono,  come  si  vede,  i denominatori  delle  fra- 
zioni le  quali  esprimono  la  tassa  per  1 lira,  i numeratori  essendo  ridotti 
all’  unità. 

La  parola  piede  aveva,  senza  dubbio,  il  significato  della  parola  deno- 
minatore per  coloro  clic  1’  hanno  inventata. 

Diccsi  inoltre:  che  10  per  100  di  un  numero,  è il  10°  di  questo  nu- 
mero; 5 per  100,  il  20°;  2 ~ per  100,  il  40°;  4 per  100,  il  25.“° 

20». 


La  formola  (1)  del  n.  262  comprende  implicitamente  le  soluzioni  di 
quattro  diversi  problemi  generali. 

1. °  Conoscendo  a,  t cd  i,  trovare  1? 

Gli  è il  problema  già  trattalo  su  parecchi  esempi  particolari. 

2. °  Conoscendo  1,  t cd  f,  trovare  a'I 

3°.  Conoscendo  I,  a e t,  trovare  i? 

4.°  finalmente,  conoscendo  a,  l cd  »,  trovare  t ? 

Noi  proporremo  quali  esercizi,  olla  fine  di  questo  capitolo,  parecchie  ap- 
plicazioni di  questi  diversi  problemi;  e ci  limiteremo,  perii  momento, 
ad  un  esempio  del  quarto,  trattandolo  coi  due  metodi  che  abbiamo  espo- 
sti precedentemente: 

Avendo  una  somma  di  2524  lire,  65  centesimi,  fruttato  293  lire,  49 


10 

centesimi,  in  ragione  di  4 per  — all’anno,  si  domanda  durante  quanto 


tempo  questa  somma  ha  dovuto  essere  impiegata? 


\ 
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i 00  tanno  4 -5 

2524,65  l 293,49 


4,50 

1 i - — 

100' 

293,49 

1 t — - 

2524,65 


/ _ 293,49 
1 “ 2524,65 


riduzione  in  mesi 


100  _ 29349 

X 4,5  _ 252,465  x 45 

29349000  11360925 

6627150  2«*ni  7 mesi 

12 

79525800 

9325 


29349000 

11360925' 


La  frazione  negligentata  è minore  di  0,001  di  mese. 

Secondo  metodo. 

2524,65 

10098,60 

pCr  1262,325 

11360,925 

oppure  dividendo  per  100,  113,60925  interesse  per  1 anno; 

c siccome,  a tenore  dell’ enunciato, 293,49  è l’ interesse  per  t anni,  biso- 
gna, per  ottenere  il  tempo  cercato,  dividere  29349000  per  11360925, 
come  qui  sopra. 

260. 

Regola  di  sconto. 

Lo  sconto  è una  ritenuta  fatta  suU’ammon/are  di  un  ricapito  pagabile 
soltanto  dopo  un  tempo  determinato , quando  il  pagamento  ha  luogo 
prima  della  scadenza  o del  tempo  fissato  nel  ricapito  stesso. 

La  ritenuta  si  fa  comunemente  ad  un  tanto  per  100  all’anno;  c que- 
sto c ciò  che  si  chiama  la  tassa  dello  sconto. 

Il  banchiere  o lo  scontista  è quegli  che  rimborsa  il  ricapito  in  via  d’an- 
ticipazione. 


*9*;* 
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È facile  il  riconoscere  che  la  regola  di  sconto  rientra  nella  regola  d'in- 
teresse, colla  differenza,  che  per  quest’ultima  colui  che  prende  a prestito 
é obbligato  di  rendere  a quegli  che  dà  in  prestito  la  somma  prestata , 
aumentata  del  suo  interesse,  mentre  che  in  fatto  di  sconto , il  possessore 
del  ricapito  non  deve  ricevere  che  1’  eccedenza  fra  lo  ammontare  del  ri- 
capito c la  ritenuta  che  gli  si  fa  in  ragione  dell' anticipazione  del  paga- 
mento di  questo  ricapito. 

Primo  esempio.  — Si  domanda  di  scontare  in  ragione  di  4 lire,  80  cen- 
tesimi per  anno , un  ricapito  di  875  lire  49  centesimi,  pagabile  in  18 
mesi. 

Primo  metodo. 


100  lire 
875,  49 


12  mesi 
18 


4 lire  80  c. 
x 


1 


4,  80 
1200 
x 


sicché 


875,49  x 18 
x 


, ritenuta  per  1 lire  c per  1 anno 
idem 


4,  80 


875,49  x 18  1200’ 

480  x 875,49  x 18  _ 40  x 87549  x 18 

~ 1000000 


donde  i = 1200 

oppure,  effettuando  i calcoli, 

x = 63,035280  = 63,04. 

Sicché  la  ritenuta  da  farsi  sul  ricapito  è di  63,04, 1 centesimo  più  o meno. 
Ammontare  del  ricapito 875  lire  49  cent. 

Sconto 63,  » 04  » 

. — 

Differenza 812,  lire  45  cent. 

Per  cui  il  possessore  del  ricapito  non  deve  ricevere  dallo  scontista  che 
sole  812  lire  e 45  centesimi. 

Verificazione  o prova . 

100  12  4,80 

875,49  18  63,04 


63, 04 


4,80 
1200  = 
6304 


48 


12000 


875, 49  x .28 


87549  x 18 


= 0,004 

6304 

1575882 


= 0,004 
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Ammontare  del  ricapito 
ritenuta  per  £ e per  tanno 


dividendo  per  100 
ritenuta  per 

tanno 
6 mesi 


875,49 

4,8 


7003  92 
35019  6 


4202,352 

42,02352 


L anno 


6 mesi 


42,02352 

21,01170 

63,03528  come  sopra. 


Quest’esempio  basta  per  dimostrare  che  vi  ha  identità,  in  rapporto  ai 
calcoli,  fra  le  due  regole  d’ interesse  c di  scojito. 

11  seguente  quesito  viene  trattato  col  secondo  metodo  soltanto. 

Secondo  esempio.  — Da  scontare  una  cambiale  di  3478  lire,  19  centesimi 
pagabile  in  286  giorni,  colla  tassa  di  sconto  di  6 lire  25  centesimi  per 
360  giorni. 

Principiamo  dal  decomporre  il  numero  286  in 


180  4-  90  4- 10  4-  5 4-  1.  . 

Ciò  posto,  ecco  il  prospetto  del  calcolo: 


ritenuta  per  360*u>r. 

180 

90 

10 

5 

1 


ammontare  del  ricapito 
ritenuta  da  farsi 

somma  da  ricevere 


3478,19 

6,25 

17390  95 
6 9563  8 
208  0914 


217,3868  75 

108,6934  37 
54,3467  19 
6,0385  24 
3,0192  62 
0,6038  52 

172,7017  94 

3478,19 

172,70 

3706,49 
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Si  farebbe  la  prova  dell’ operazione  ripigliandolo  stesso  calcolo  sul  dop- 
pio di  3478,19  e dividendo  il  nuovo  risultato  per  2. 

267. 

La  generalizzazione  della  regola  di  sconto  condurrebbe  alla  forniola 

E = a x e x t 


nella  quale  e,  E indicherebbero  gli  sconti  per  100  lire  c per  l 'ammontare 
della  cambiale  o ricapito  ; queste  lettere  sostituirebbero  i,  I della  forinola 
del  n.°  262. 

Si  potrebbe  del  pari,  a tenore  della  forinola  (2),  stabilire  gli  enunciati  di 
quattro  problemi  generali,  analoghi  a quelli  del  n.°265;  ma  rimandiamo, 
per  le  applicazioni,  alla  fine  di  questo  capitolo. 

260. 


Avvi  un’  altra  regola  di  sconto , di  cui  non  possiamo  a meno  di  par- 
larne; poiché , quantunque  non  sia  generalmente  impiegata,  sembra  più 
razionale  c sopratutto  più  giusta  riguardo  a colui  che  vuole  far  scontare 
un  ricapito. 

Un  esempio  basterà  per  dare  un’  idea  di  questa  seconda  maniera  di 
scontare. 

Un  biglietto  o recapito  di  1500  lire,  non  essendo  pagabile  che  in  15 
mesi  è presentato  ad  un  banchiere  il  quale  acconsente  ad  esigerlo  me- 
diante uno  sconto  di  4,60  per  all'anno.  Si  domanda  quanto  ha  da  ri- 


cevere il  proprietario  del  ricapito  ? 

Analisi.  — Ammettiamo,  pel  momento,  che  4 lire  60,  clic  rappresen- 
tano quivi  la  tassa  di  sconto',  sicno  in  pari  tempo  la  tassa  d’ interesse  di 
una  somma  collocata  nWinteresse. 

E chiaro  che  il  possessore  del  ricapito  dovrebbe  ricevere  attualmente 


una  somma,  la  quale,  collocata  all’interesse  a 4 lir.  60c  per  per  lo  spazio  di 


lo  mesi,  gli  darebbe,  compresovi  capitale  ed  interesse,  il  valore  dell’nm- 
montare  del  suo  ricapito. 

Ora,  Tintcressc  di  100  lire  per  1 anno,  essendo  4 lire  60  centesimi , 


diventa  4 lire  60  cent.  ■+■  7-  di  4 lire  60  cent,  ossia  5 lire  75  centesimi. 

4 


Con  che  già  si  prova  che  100  lire  collocate  ora  frutterebbero  103  lire 
75  centesimi  di  capitale  cd  interessi. 

Per  consegueza,  103  lire  75  centesimi  pagabili  in  15  mési , equival- 
gono a 100  lire  pagabili  attualmente  j per  cui  1 sola  lira  pagabile  in  15 

mesi  equivale  a — - — pagabili  al  presente , c finalmente , per  consc- 
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gucnza,  4500  lire  pagabili  in  15  mesi  possono  essere  rappresentale  da 


100  x 1500 
105,75 


ossia 


15000000 

10575 


ossia  1418  lire  4397  , 


pagabili  attualmente. 

Donde  ne  segue  che  il  possessore  del  ricapito  dovrebbe  ricevere  dal 
banchiere,  una  somma  di  1418  lire  44  centesimi , per  lo  ammontare  del 
suo  ricapito  scontato. 

Infatti,  se  si  calcola,  dietro  la  regola  d’interesse,  applicando  per  esempio 
il  secondo  modo,  ciò  che  debbono  fruttare  1418  lire  44  centesimi  io  capo 
a 15  mesi,  in  ragione  di  4 lire  60  centesimi  all'anno , si  ottiene 

I =*  81  lire  5603 
valore,  il  quale  aggiunto  a 1418  » 4397 


da 


1500  lire  0000 


vale  a dire  l’ ammontare  del  ricapito. 

Ora,  invece  di  seguire  questo  metodo,  che  fa  il  banchiere? 

Egli  determina  l’interesse  di  1500  lire  per  15  mesi,  ed  alla  tassa  di  4 
lire  60  centesimi, 

Iucche  dà  86  lire  25 

ch'egli  sottrae  da  1500  »*  00 

la  differenza  n’è  di  4413  lire  75  cent, 

ch’egli  dà  al  possessore  del  ricapito. 

2V.  D.  — Gli  ó ad  osservare  che  l’eccedenza  di  86  lire  25  centesimi  so- 
pra 81  lire,  Secentesimi,  ossia  4 lire,  69  centesimi,  di  cui  il  banchiere  trova 
di  avere  utilizzato,  altro  non  é che  V interesse  delle  81  lire  56  centesimi, 
ossia  dell’  interesse  delle  1500  lire,  ammontare  del  ricapito. 

Poiché  moltiplicando  81,56  per  5,75,  c dividendo  per  100,  si  ottiene 
4 lire  6897  ossia  4 lire  69. 

Questo  beneficio  che  il  banchiere  si  attribuisce , indipendentemente  da 
quello  che  gli  appartiene  di  diritto  in  ragione  dell’anticipazione  del  paga- 
mento, è una  pura  perdita  pel  possessore  del  ricapito. 

Vi  sarebbe  bene  un  mezzo  di  operare  a tenore  della  prima  regola  senza 
ledere  gli  interessi  di  quegli  che  vuol  far  scontare  : c ciò  sarebbe  di  sta- 
bilire una  tassa  di  sconto  un  pò  meno  elevata  della  tassa  d’interesse  j 
ma  la  difficoltà  sarebbe  di  proporzionare  l’una  all’altra,  in  tutte  le  cir- 
costanze abituali. 

Checché  ne  sia,  la  prima  regola  è generalmente  adottata  in  commercio, 
perchè  essa  è più  spiccia  c più  comoda,  in  rapporto  ai  calcoli.  Gli  è d’al- 
tronde un  affare  di  convenzione  fra  il  banchiere  ed  il  possessore  del  ri- 
capito, il  quale,  dopo  tutto,  trova  in  tal  guisa  il  vantaggio  di  realizzare  im- 
mediatamente, in  ragione  dei  suoi  bisogni,  il  valore  del  suo  ricapito. 

Rimandiamo  al  settimo  capitolo  i quesiti  d’interesse  c di  sconto  com- 
posti, perchè  essi  esigono,  per  poter  essere  trattati  completamente,  la  co- 
gnizione c l’uso  delle  tavole  logaritmiche. 


256 


RENDITE  SULLO  6TATO 


2G9. 

Rendite  sullo  stalo  ed  Assicurazioni. 


Abbcnché  i quesiti  che  si  riferiscono  alle  operazioni,  sin  sulla  rendila, 
clic  sulle  assicurazioni,  non  offrono  clic  applicazioni  semplicissime  della 
regola  <T interesse,  non  sapremmo  passarli  sotto  silenzio,  epperò  ne  trat- 
teremo alcuni. 

Primo  quesito.  Una  persona  possiede  400  lire  di  rendita  sullo  stato  , 


1 0 

al  4 - per  - 


i 

e desidera  realizzare  il  capitale.  Che  somma  debbe  essa 


ricevere  ? 

1 . 9 

Poiché  siila  4 — ossia  — 

2 2 


lire  per  100  lire,  1 6ola  lira  è la  rendita  di  100 


- ossia  di  dunque  400  lire,  esprimono  la  rendila  di  x400,  va- 

2 v v 

80000 

le  a dire  — - — , 8888,888  


Sicché  la  persona  debbo  ricevere  8888Jirc,  89  centesimi. 


0 


Secondo  quesito.  — Quale  somma  bisogna  collocare  al  3 per  — a 80 


franchi  per  farsi  1200  franchi  di  rendita? 


..80 


Se  80  franchi  riportano  3 franchi  1 solo  franco  sarà  lo  interesse  di—, 


c 1200  franchi  quello  di  — x 1200  ossia  80  x 400  ossia  32000  franchi. 

•> 

Sicché,  debbesi  collocare  una  somma  di  32000  franchi. 

Terzo  quesito.  — Quale  rendila  si  potrebbe  procurarsi  in  rendila  3 per  — 


a 82  con  una  somma  di  12000  franchi? 

82  franchi  riportando  3 franchi  di  rendita,  1 solo  franco  debbe  ripor- 

3 3 

tare  — di  franco;  per  cui  12000  franchi  riporteranno  12000  volte— , os- 
sia 439  lire  03  centesimi  di  rendila. 

Ma  siccome  i tagliandi  (coupons)  di  rendita  non  comprendono  fra- 
zione di  franco,  e che  anche  quando  si  tratta  di  rendite  al  porgitore,  il 
tagliando  minimum  è di  10  franchi  per  anno,  il  capitale  da  collocarsi,  che 
noi  abbiamo  indicato  in  cifra  tonda , dovrebbe  essere,  secondo  la  cifra 
di  rendita  a cui  si  volesse  fermarsi,  aumentato  o diminuito  in  modo  con- 
venevole. 

Si  capisce  clic  qui  il  calcolo  é effettuato,  astrazione  fatta  dal  diritto  dcl- 
V agente  di  camdio  , in  tal  caso,  intermediario  obbligato , fra  il  compratore 
ed  il  venditore. 


Digitized  by  Google 


257 


ED  ASSICURAZIONI. 

270. 

I quesiti  sulle  assicurazioni  non  sono  meno  facili  a risolversi. 

Primo  quesito.  — Una  casa  stimata  1500G0  lire  è assicurata  me- 
diante un  premio  di  Olire,  15  centesimi  per  1000  franchi  e per  anno , si 
domanda  l'ammontare  delle  assicurazioni? 

Poiché  1000  lire  esigono  un  premio  di  0 lire  13  centesimi , ne  risulta 
clic  1 sola  lira  debbo  esigere  0 lire  00015;  e 150000  lire 


0,00015  x 150000,  ossia  1,5  x 15,  ossia  22,5; 
sicché  V ammontare  del  premio  totale  è di 

22  lire,  50  centesimi. 


Secondo  quesito.  Quale  è il  valore  di  una  casa  per  la  quale  si  paga 
18  lire  di  premio  per  anno , alla  tassa  di  Olire  20  centesimi  per  1000 
lire? 

1000  lire  pagando  0 lire  20c  di  premio,  1 sola  lira  deve  pagare  0,0002; 
dunque,  cercando  quante  volte  18  lire,  premio  annuale , contiene  0,0002, 
si  otterrà  il  valore  della  casa. 

Ora 


18 

0,0002 


180000 

2 


= 90000. 


Sicché  la  casa  vale  90000  lire. 

Terzo  quesito.  — Un  bastimento  portante  250000  lire  di  mercanzie  , 
c assicurato  al  G per  — sino  all’arrivo  alla  sua  destinazione ; ma  durante 


il  tragitto  le  mercanzie  soffrono  un’avarea  valutata  40000  lire,  di  otti 
gli  assicuratori  debbono  tener  conto. 

Quale  è la  posizione  di  questi  assicuratori  dirimpetto  ai  proprietari 
del  bastimento  ? 


La  tassa  di  assicurazione  essendo  di  6 per 

. . . ..  250000  x 6 . .. 

bono  toccare  un  premio  di  , ossia  di 


gli  assicuratori  deb* 
15000  lire;  ma  essi 


debbono  rimborsare  il  prezzo  di  40000  lire  di  mercanzie  avareate  ; sic- 
ché, i proprietari  debbono  ricevere  dagli  assicuratori  25,000  lire  a 6aldo. 

Non  andremo  più  in  là  con  tale  specie  di  applicazioni,  le  quali  come  si 
vede,  non  offrono  reali  difficoltà. 


Regola  di  società. 


271. 

La  regola  cosi  della  di  società  ha  per  oggetto  di 
Ripartire  fra  più  persone  associate  in  una  medesima  speculazione , 
Putide  o la  perdita  da  quella  intrapresa  risultanti. 
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È generalmente  convenuto  fra  i negozianti , (siccome  ragionevole  ed 
equo)  che  la  quota  di  utile  o di  perdita  di  ciascun  associalo  sia  l.°  pro- 
porzionata al  capitale  posto  in  società , quando  i tempi  d’ impiego  sono 
uguali j 2.°  proporzionata  al  tempo  d’impiego,  quando  i singoli  capitali 
sono  uguali.  Donde  risulta  clic  per  capitali  c per  tempi  d’impiego  diversi , 
le  quote  sono  in  ragione  composta  degli  uni  c degli  altri. 

Dunque  il  quesito,  considerato  sotto  il  punto  di  vista  generale,  ridu- 
cesi  a ripartire  un  numero  dato  in  parti  direttamele  proporzionali  ad 
altri  numeri  dati. 

Trattiamo  primieramente  alcuni  esempi  particolari  : 

Primo  problema.  — Tre  persone  si  sono  associate  in  una  intrapresa, 
con  azione  uguale  nella  gestione  ; la  prima  ha  messo  13000  lire , la 
seconda  22340  lire , e la  terza  23600  lire.  In  capo  ad  un  anno  queste 
tre  persone  hanno  realizzalo  un  utile  di  12000  lire ; si  domanda  quanto 
spetta  a ciascun  socio  ? 

Analisi.  — Siccome  Y utile  è stato  ottenuto  col  concorso  delle  fre  quote 
unite  di  capitale , bisogna  fare  primieramente  la  somma  di  queste  quote  , 
per  dedurne  l’utile  che  ha  potuto  produrre  1 lira,  e,  per  conseguenza,  que- 
gli utili  clic  corrispondono  alle  tre  quote  parziali. 

Ora,  In  somma  di  queste  quote,  essendo  63140  lire,  si  ragiona  nel  modo 
seguente:  63140  lire  hanno  dato  un  utile  di  12000  lire;  dunque  1 sola 

lira  ha  dovuto  produrre  di  utile  : 

63140 


13000.. .. 

22340.. .. 
23600 


12000 


63140 

12000 

63140 

12000 

63140 


-x  13000  = 


x 22340  = 


x 23600  = 


18000000 

6314 

27048000 

6314 

30720000 

6314 


= 2830,807 
= 4283,813 
= 4863,378 


11999,998 


sicché,  la  prima  persona  deve  ricevere  2830  lire  81  centesimi;  la  seconda, 
4383  lire  81  centesimi,  e la  terza,  4863  lire  e 38  centesimi. 

Infatti,  fatta  l’addizione  di  queste  tre  somme  esse  riproducono  come  si 
vede,  l’utile  totale  di  12000  lire. 

Secondo  problema.  — Un  particolare  principia  una  data  intrapresa 
con  un  fondo  di  23,000  lire. 

Cinque  mesi  più  tardi , volendo  dare  una  maggiore  estensione  alla  sua 
intrapresa , egli  v'interessa  un  capitalista  il  quale  gli  fornisce  un  capi- 
tale di  40000  lire. 

Sei  mesi  dopo  questa  prima  sovvenzione , egli  trova  un  secondo  capi- 
talista che  gli  fornisce  una  somma  di  60000  lire. 
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In  capo  a due  anni , la  società  si  scioglie  dopo  di  avere  realizzato 
un  utile  di  80000  lire ; era  d'  altronde  stipulalo  che  il  particolare  , ri- 
manendo il  solo  incaricato  delle  operazioni , percepirebbe  un  premio 

del  5 sull'utile  totale , oltre  la  parte  che  gli  si  compete  proporziona- 


tamente alla  sua  quota  versata. 

Sì  domanda  la  parte  di  ciascun  associato? 

La  prima  operazione  da  eseguirsi,  consiste  nel  diffalcare  da  80000  lire 

g 

i — - ossia  la  20ma  parte  di  questo  numero,  vale  a dire  4000  lire  le  quali 


debbono  formare  il  premio  stipulato  per  l’imprenditore. 

Restano  cosi  76000  lire  da  dividere  fra  i tre  soci  proporziofiatamente 
ai  prodotti  delle  loro  quote  per  i tempi  rispettivi  durante  i quali  questi 
fondi  sono  rimasti  nella  intrapresa. 

Ora , 1°.  25000  lire  collocate  per  lo  spazio  di  24  mesi  equivalgono 
a 25400  x 25,  ossia  600000  lire  collocate  per  lo  spazio  di  un  mese; 

2. °  40000  lire  collocate  per  19  mesi,  a 760000  lire; 

3. °  60000  lire  collocate  per  13  mesi,  a 780000  lire;  ed  inallora  il 
quesito  rientra  nel  primo  problema. 

Dopo  di  aver  formato  lo  somma  dei  tre  versamenti , ohe  dà  2140000  lire, 
si  ottiene  successivamente , per  le  tre  parti  : 


Prima  parte 


76000 

2140000 


x 600000  = 


4560000 

214 


21308,411 


a cui  fà  d’uopo  di  aggiungere  le  4000  lire  di  premio  4000 


Seconda  parte . . . 
Terza  parte 


76000 
* 2140000 
76000 
'2140000 


X 760000  = 
x 780000  = 


5776009 

214 

5868000 

'214 


25308,411 

26990,654 

27700,934 


79999,999 

Queste  parti  sono  adunque  rispettivamente 

25308  lire  42  cent;  26990  lire  65  cent;  27700  lire  93  cent. 

N.B.  — Il  mezzo  di  fare  la  prova  della  operazione  totale  si  presenta 
da  se  : esso  consiste  nel  fare  1’  addizione  di  tutte  le  parti  ottenute  ; c la 
somma  dcbb’csscrc  uguale  all’  utile  da  ripartirsi. 

272. 


Sia,  in  generale,  un  numero  qualunque,  a,  da  ripartire  in  parli  pro- 
porzionate ad  altri  numeri  proposti,  m,  w,  p,  </,.... 

Fate  primieramente  la  somma  dei  numeri  m,  n,  p,  q, ....  poscia, 
moltiplicate  successivamente  per  ciascuno  di  questi  numeri,  il  rapporto 


a 


m -+■  n ~h  p -+-  q *+■  ♦ . . 


I 
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Otterrete  in  colai  guisa 


a x m ax  7i  a x p 

*/*-+•  H-f-p-h...’  m -+-  n -hp  -+- ...’  m H-  n-hp  -+- 1 

» 


frazioni,  le  quali,  avendo  lo  slesso  denominatore,  sono  necessariamente 
fra  di  loro  ( n.°  254  ) in  rapporto  diretto  dei  loro  numeratori,  ossia,  in 
causo  del  fattore  comune  a,  che  si  può  sopprimere,  nel  rapporto  diretto 
dei  numeri  m,  n,  p, 

Allorché  i numeri  m,  «,  />,...  sono  frazionari , si  comincia  dal  ridurli 
allo  stesso  denominatore,  dopo  diche  il  quesito  rientra  nel  coso  precedente. 

Ripartire  360  in  quattro  parti,  le  quali  sicno  fra  di  loro,  come  i nu- 


li 17 
12*  32  * 

Queste  frazioni  ridotte  al  mimmo  denominatore  comune  (n.°  115) 


8> 


diventano  ^ , 
96 


84 

96’ 


88  E! 

96’  96' 


Sicché  le  parti  debbono  essere  rispettivamente  proporzionale  ai  numeri 
64,  84,  88,  51. 

Essendo  287  la  somma  di  questi  numeri,  si  ha  succssivamente : 


per  la  prima  parte.... 

360 

23040 

80,28 

— - x 64  = 
287 

287 

per  la  seconda  parte 

360 

30240 

105,37 

— x 84  = 
287 

287 

per  la  terza  parte 

360 

31680 

110,38 

x 88  = 

287 

287 

per  la  quarta  parte  .... 

360 

18360 

63,97 

— — x 51  = 
287 

287 

360,00 

275. 

Le  imposte  percepite  annualmente  in  nome  dello  stato  si  definiscono 
col  mezzo  della  regola  di  società  : 

V imposta  fondiaria , per  esempio,  dopo  di  essere  stata  fissata  in  to- 
talità, è ripartita  fra  i dipartimenti  in  ragione  diretta  della  rendita  terri- 
toriale di  ciascuno  di  essi,  quindi,  similmente,  fra  i circondarli  che  com- 
pongono ciascun  dipartimento,  poscia  fra  le  comuni  di  ciascun  circondario 
finalmente,  per  ciascuna  comune,  fra  i proprietari  del  suolo. 

274. 

I seguenti  quesiti  si  riferiscono  pure  più  o meno  direttamente  a questa 
stessa  regola. 
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Terzo  problema.  — Si  vuole  ripartire  una  somma  di  36000  lire  fra 
quattro  persone , di  maniera  che  la  seconda  abbia  due  volte  quanto  ha 
la  prima ; che  la  terza  abbia  tasto  per  se  stessa  quanto  le  due  prime ; 
finalmente , che  la  quarta  abbia  tre  volle  quanto  ha  la  terza. 

Chiamiamo  x la  prima  porte;  la  seconda , giusta  l’enunciato,  sarà  2 x; 
la  terza , x-+2x,  ossia  3x;  e la  quarta,  3 xx3,  ossia  9 x. 

Le  quattro  parti  saranno  proporzionate  ai  numeri  x,  2 x-,.3  x,  9 x, 
ossia,  sopprimendo  il  fattore  comune  x,  ai  numeri  1,  2,  3 e 9. 

Il  quesito  rientra  adunque  nel  caso  del  n.°  272. 

Otticnsi  in  tal  guisa,  per  le  quattro  parti: 

__  36000  , . 36000  afnA 

Prima  parte  — - — - x 1 , ossia  — t-=—  = 2400 

l + 2 + 3 + 9 15 

36000  a . 72000 

Seconda  parte — — — x 2 , ossia  — — — = 4800 

15  lo 

m 36000  _ . 108000  „aAA 

Terza  parte — — — x 3,  ossia  — = 7200 

15  lo 

„ 36000  . 324000  ai/?rtA 

Quarta  parte  ...... . — — — x 9,  ossia  — — — = 21600 

15  lo 

36000 

Quarto  problema.  — Una  persona  lascia,  morendo,  quattro  credi,  fa- 
cendo questo  singolare  testamento: 

2 . 4 

11  primo  deve  avere  la  6a  parte,  il  secondo,  i —,  il  terzo  i , c I’ultimo 

o y 

il  terzo  dell’asse  totale,  ascendente  a 40000  lire. 

Si  domanda  quanto  spetti  a ciascun  erede? 

Analisi.  — Se  la  somma  delle  quattro  frazioni  fosse  eguale  ad  1 , le 

condizioni  det  testamento  sarebbero  facilmente  adempiute;  non  vi  sarebbe 

* 2 4 

che  a prendere  successivamente  la  6*  parte,  i - , i — , ed  il  terzo  di 

40000  lire. 

Ma  riducendo  le  frazioni  — , —,  — al  medesimo  denoraina- 

15  36  40  30  , , 121  . , 31 

tore,  s.  trova  -,  -,  -,  -,  la  cu,  somma  fa  — oss.a  1 — , 

risultato  maggiore  di  1 ; donde  si  vede  che  l’eredità  sarebbe  più  che  as- 
sorbita dalle  tre  prime  parti. 

Ma  riflettendo  sull’ enunciato  del  quesito,  si  comprenderà  che  le  inten- 
zioni del  testatore  erano  tali  che  l’asse  ereditario  venisse  ripartito  propor- 

lionatamente  ai  quattro  numeri  -,  —,  —,  —,  e per  conseguenza 

ai  numeri  15,  36,  40  e 30 
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Questo  problema  rientra  quindi  egualmente  nel  caso  del  n.  272;  si  tro- 
verà, alla  fine  di  questo  capitolo,  quali  cscrcizii,  altre  applicazioni  della 
regola  (li  società. 

Collocheremo  qui  ancora  due  regole  usitatc  nelle  operazioni  finanziarie 
c commerciali,  e designate  sotto  i nomi  di  regola  congiunta,  c di  regola  di 

ALLIGAZIONE. 

278. 

REGOLA  CONGIUNTA. 

Questa  regola  ha  per  oggetto  di  determinare  il  rapporto  delle  monete 
di  due  paesi,  conoscendo  già  il  rapporto  di  queste  monete  con  quelle  di 
altri  paesi. 

La  si  chiama  regola  congiunta,  perchè  consiste  a ridurre,  mediante 
moltiplicazione,  più  rapporti  dati  ad  uno  solo;  ciò  clic  dà  luogo  ad  un 
rapporto  composto. 

I due  seguenti  esempj  basteranno  per  dare  una  idea  di  questa  regola, 
e del  modo  di  valersene. 

Primo  esempio. 

Si  suppone  clic 

48  franchi  . . . valgano ....  39  scellini  inglesi  ; 

13  scellini  inglesi 8 fiorini  di  Germania; 

50  fiorini  di  Germania  ....  9 ducati  d ’ Amburgo; 

45  ducati  d*  Amburgo 43  rubli  di  Russia  ; 

si  domanda  quanti  rubli  di  Russia  si  potrebbero  avere  con  2500  franchi? 

N.  B.  — Facciamo  osservare  che  i numeri  qui  sopra  non  sono  le  espres- 
sioni esatte  dei  rapporti  delle  diverse  monete  ; si  sa  d’  altronde  che  que- 
sti rapporti  sono  sottoposti  a delle  variazioni,  secondo  il  cambio  d’una  piazza 
su  Feltra. 

Analisi.  — Indichiamo  per  a,  b,  c,  d,  e,  i calori  intrinseci  (*)  delle 
cinque  monete  ch’entrano  nell’enunciato,  e per  x il  numero  di  rubli  oc- 
correnti per  formare  2500  franchi  ; si  avranno  evidentemente , dietro  l’c- 
nuqeiato,  le  seguenti  eguaglianze  : 

48  a = 39  b, 

43  b = Se, 

50  c = 9 d, 

45  d = 43  e, 

x x c — 2300  a; 


(*)  Chiamansi  valori  intrinseci  , i valori  di  diverse  specie  di  monete,  ridotto  ad 
una  medesima  unità,  per  esempio  al  franco. 
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donde,  moltiplicando  queste  eguaglianze  membro  per  membro,  cd  elimi- 
nando i fattori  comuni  a,  b,  c,  d,  e, 


48  x 13xo0xl5xi  = 39  x 8 x 9 x 43  x 2500. 


Sicché: 


39  x 8 x 9 x 43  x 2500 
48  x 13  x 50  x 15 


= 645  Rubli. 


Fa  d’uopo  osservare  che  non  si  debbono  effettuare  i calcoli  indicati  al 
numeratore  ed  al  denominatore , se  non  che  dopo  di  avere  soppressi  i 
fattori  comuni  ai  due  termini. 

In  pratica,  ecco  come  si  eseguiscono  queste  semplificazini  : 


1 . 


. 16  ...  48  a 
4 ...  13  b 
1 ...  50  c 
..5. ..15  d 


39  b.. 13...  1 

8 c . . 1 

9 d . . 3 
43  e 


x x e — 2500  a . . 50  ...  5 


Dopo  di  avere  disposto  le  unc  sotto  alle  altre  le  cinque  eguaglianze  come 
si  era  fatto  più  sopra,  si  principia  dal  sopprimere  i fattori  comuni  o, 
b,  c,  d,  e. 

Si  sopprime  quindi  il  fattore  3,  comune  a 48  ed  a 39,  con  che  si  hanno 
i quozienti  rispettivi  16  c 13. 

Si  sopprime  ancora  il  fattore  8,  comune  a 16  ed  a 8,  die  si  sostituisce 
rispettivamente  per  2 cd  1. 

Si  continua  cosi  sino  a che  si  abbia  soppresso  tutti  i fattori  comuni  ai 
primi  ed  ai  secondi  membri  delle  eguaglianze  ; e fatte  tutte  le  semplifica- 
zioni, si  perviene  al  risultato 

1 = 3 x 43  x 5 = 645. 


Queste  operazioni  richieggono  un  po’  di  abitudine,  ma  esse  non  sono 
difficili.  Bisogna  avere  cura  di  depennare  ciascun  numero  che  si  divide  per 
un  fattore  c di  sostituirlo  col  quoziente  corrispondente. 

Secondo  esempio. 

Un  fabbricatore  francese  vorrebbe  far  passare  a Londra , senza  niun 
esborso , una  somma  di  1200  lire  sterline , prezzo  di  materie  grezze  da 
esso  lui  acquistate ; non  avendo  relazione  d'affari  con  quella  piazza , 
egli  si  dirige  al  suo  corrispondente  di  Pietroburgo , il  quale  ha  ricorso 
esso  pure  ad  tin  corrispondente  di  Amburgo , c questi  pure  si  rivolge  ad 
un  intermediario  In  Ispagna.  Si  domanda  in  franchi  la  somma  pagata 
dal  fabbricatore  francese , avuto  riguardo  ai  cambi  d’ una  piazza  sul- 
l'altra ? 
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26  lire  sterline  varrebbero  ...  16o  rubli  di  Russia 

75  rubli 2G  ducati  amburghesi 

IdTducati  amburghesi 42  piastre  di  Spagna 

12  piastre  di  Spagna 65  franchi. 

Designando  a,  6,  c,  rf,  e,  i valori  intrinseci  delle  monete,  ed  x la 
somma  cercala,  si  hanno  le  seguenti  eguaglianze: 

I ...  26  a = 165  b . ..Il, 

1 5. ..75  6 = 26  c...  1. 

1 ....  10...  20  c — 42  rf. . . 21  , 

4 ...  12  d = 65  e ...  13  , 

x x e = 1200  a . . . 100  . . . 10; 


donde  rilevasi,  effettuando  le  riduzioni  a tenore  dell’ andamento  indicato 
qui  sopra, 

x = 30030  franchi, 

per  la  somma  in  franchi,  pagata  dal  fabbricatore  francese. 

270. 


Del  resto,  propriamente  parlando,  questa  regola,  non  è che  un  caso  par- 
ticolare della  regola  delle  frazioni  di  frazioni  (n.°  454). 

Ripigliamo,  infatti,  il  primo  esempio: 

Dire  che  48  franchi  valgono  39  scellini  Inglesi,  è lo  stesso  che  dire  che 
39 

1 franco  vale  — dello  scellino  inglese.  Similmente,  se  15  scellini  valgono 


48 


8 


8 fiorini  di  Germania,  1 scellino  vale  “ del  fiorino  di  Germania.  Pari- 

1 0 ^ 

9 

menti , se  50  fiorini  valgono  9 ducati  amburghesi , 1 fiorino  vale  — di 

ou 

39  8 

ducato  amburghese;  c per  conseguenza,  1 fiorino  vale  i—  degli  ~ dei 

40  43 


--  di  un  ducato  amburghese. 

50 

Continuando  questi  ragionamenti,  si  trova  che 

2500/  = 2500  volte  fi  ^ dei  dei  ~ dei  ^ del  rublo. 

43  13  50  15 


Sicché  (11.0  154)  2500/  = 


39x  8x9x43x2500 
48  x 13x50x  15 


del  rublo v 


espressione  dapprima  rinvenuta. 
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277. 

Della  regola  d'alligazione. 
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I quesiti  clic  appartengono  a questa  regola  sono  di  due  specie: 

0 si  ha  per  iscopo  di  trovare  il  valore  medio , adequato , di  più  sorta 
di  cose , conoscendo  il  numero  ed  il  valore  particolare  di  ciascuna  sorte y 
Oppure  si  tratta  di  determinare  le  quantità  di  ciascuna  sorte  di  cose 
che  devono  entrare  in  un  miscuglio  o lega,  conoscendo  già  il  prezzo  od 
il  valore  di  ciascuna  specie , ed  il  prezzo , o valore  totale  del  miscuglio. 

Ci  occuperemo  soltanto  della  prima  specie,  essendo  1* altra  luti’ affatto 
spettante  all’  Àlgebra. 

Primo  esempio.  — Un  mercante  di  vino  ha  fatto  un  miscuglio  di  vini 
di  diverse  qualità , cioè,  250  litri  a CO  cent,  il  litro , 180  a 75  centesimi 
e 200  a 80  centesimi  si  dimanda  il  prezzo  di  un  litro  del  misto? 

Osserviamo  primieramente  che  250  litri  a 60  centesimi 
danno  per  prezzo  di  questi  250  litri,  250  x 60c  ossia  . . 150£ 

Similmente,  180  litri  a 75  centesimi  fanno  180x  75c  ossia  135 

Finalmente,  200  litri  a 80  centesimi,  fanno  200  x 80c  ossia  160 
Locchc  dà  445  lire  per  il  prezzo  totale  delle  tre  quantità  di  


vini  mescolati.  445 

Se  ora,  si  forma  la  somma  250 

630,  dei  tre  numeri  250,  180  e 200,  0 180 

il  quesito  sarà  evidentemente  ridotto  al  200 

seguente  : 


630  litri  di  vino  costano  445  lire  ; quanto  costa  il  litro  ? 

Per  ottenere  questo  prezzo,  basta  dividere  445  lire  per  630,  ed  il  quo- 
ziente 0 lire,  706  ossia  71  centesimi,  esprime  il  prezzo  richiesto. 

REGOLA  GENERALE. 

Per  avere  ii  prezzo  dell’unità  di  miscuglio,  bisogna,  l.°  moltiplicare  il 
prezzo  deliunità  di  ciascuna  specie  di  cose  che  si  vuole  mescolare , pel 
numero  di  unità  di  questa  specie,  fare  l'addizione  di  tutti  questi  prodotti  j 
2.°  fare  la  somma  dei  numeri  di  unità  delle  diverse  specie  di  cose  j 3.° 
dividere  la  somma  dei  prodotti , ossia  il  prezzo  totale}  per  la  somma  dei 
numeri  di  unità. 

Secondo  esempio.  — Si  vogliono  fondere  assieme  23  chilogrammi  d'ar- 
gento a 825  millesimi  di  finoj  14  chilogrammi  a 91  Oy  19a845,  e si  do- 
manda il  titolo  dell'  alligazione  di  questa  lega  di  metallo  ? 

JV.  B.  — Per  intendere  questo  enunciato,  bisogna  sapere  che  nell*  arte 
dell’orefice,  l’oro  e l’argento  sono  sempre  combinati  con  altri  metalli,  per 
esempio  coi  rame. 

Ciò  posto,  dicesi  che  una  verga  d’oro  o d’argento  è di  tal  titolo  o a tal 
grado  di  fino , quando  sopra  un  dato  peso , per  esempio , sopra  un  eh  ilo- 
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grammo,  ossa  contiene  tal  peso  d’oro  o d’argento  puro.  Così  una  verga  è 
9 9 

a di  fino , oppure  è del  titolo  di  quando  in  ogni  chilogrammo,  o 


40 


40 


libbra  metrica  di  questa  verga,  si  trovano  ~ di  libbra  d’oro  fino  o d’ar- 
gento puro.  (Questo  è il  titolo  delle  monete  attuali).  Similmente  una  verga 
è a 823  millesimi  di  fino , quando  in  una  libbra  metrica  di  metallo  si 
823 

trovano  — d’oro  o d’argento  fino. 

Ora,  risulta  dall'enunciato,  che 

4.°  chil.  23  a 823  mfll.  fanno  23  x 825,  ossia  48975  mill. 

2.°  » 44  a 910  . . . . 44  x 910,  ossia  42740  »> 


3.#  - 49  a 845 

56 


49  x 845,  ossia  46055 
chil.  47770 


Sicché  i 56  chilogrammi  mescolati  assieme,  contengono  chilogram- 
mi 47,77  d’argento  puro. 

47  770 

E cosi,  il  titolo  della  nuova  verga  sarà  espresso  da  — ^ — ossia  0,853  ; 


vale  a dire  clic  la  verga  risultante  dall’alligazione  delle  tre  prime  c del  ti- 
tolo di  853  millesimi  di  fino. 

Terzo  esempio.  — Si  sono  impiegati  500  operaj , 460  dei  quali  erano 
pagati  a ragione  di  lire  2 al  giorno , 200  a ragione  di  lire  4,  75  e 4 40 
a ragione  di  lire  4,  50.  Si  domanda  quanto  pagavansi , luna  per  V al- 
tra, le  giornale  di  lavoro. 


Operaj  460  a lire  2 cadauno  importano  la  spesa  di  lire  320 


» 200  a lire  4,75 » 350 

» 440  a lire  4,50 » 240 

500  lire  880 


Dunque  la  paga  di  500  operaj  costa  al  giorno  lire  880 , c per  consc- 

% 880 

guenza  quella  di  un  operajo  solo  costerà  — • ossia  lire  4,76. 

oOO  Sss 

278. 

Valori  medj  e misure  medie  od  adequate. 

La  determinazione  dei  valori  medj  o adequati  di  più  cose  di  diverso 
valore,  è un  coso  particolare  della  prima  specie  di  alligazione. 

Si  chiama  valore  adequato  di  più  cose  di  un  valore  conosciuto , la 
somma  dei  valori  di  queste  cose  divisa  per  la  somma  delle  unità  di 
queste  cose,  o più  semplicemente,  divisa  pel  loro  numero. 


Digitized  by  Google 
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VALORI  MEDI!  E MISURE  MEDIE  OD  ADEQUATE. 

Per  cui,  nel  caso  in  cui  le  cose  sieno  soltanto  due  il  valore  medio , o 
adequato  c la  semisomma  dei  due  valori , in  altri  termini , è la  media 
differenziale  fra  il  valore  di  queste  cose. 

Quarto  esempio.  — Si  è misurata  a quattro  riprese  diverse,  la  lungezza 
di  un  parco.  Si  trovò  la  prima  volta  per  questa  lunghezza , 250m,439.; 
la  seconda,  250m,695;  la  terza,  249m,7oO;  finalmente  la  quarta,  25im,158. 
Si  dimanda  la  lunghezza  del  parco? 

Poiché,  nelle  quattro  operazioni  le  misure  ottenute  non  combinano 
fra  di  loro,  è chiaro,  che  l’unico  mezzo  di  rispondere  al  quesito  è quello 
di  stabilire  la  misura  media  o adequata  delle  quattro  misure. 

Si  trova  primieramente  per  la  somma  delle  quattro  misure , il  risul- 
tato 1002,042;  dividendo  questo  risultato  per  4,  si  ottiene  250,5105  per 
la  misura  media. 

279. 

Di  alcuni  problemi , i quali , senza  dipendere  da  recole  fisse  e generali, 

possono  risolversi  aritmeticamente. 


Nei  quesiti  precedenti,  i mezzi  per  giungere  alla  soluzione  cercata  sono 
fissi  e generali,  vale  a dire  suscettibili  di  essere  applicati  a tutti  i quesiti 
della  medesima  specie.  Ma  si  può  proporne  una  infioilà  di  altri  che  a quelli 
non  si  riferiscono  clic  in  parte , o che  non  ne  dipendono  in  nessun 
modo.  In  questo  caso  1*  algebra  ci  offre  dei  metodi  di  soluzione  sicuri  c 
diretti.  Però,  noi  dimostreremo  come  si  può  trattare  queste  specie  di 
quesiti  col  sussidio  del  solo  ragionamento  , od  in  altri  termini , rome  si 
può  risolverli  aritmeticamente. 

Ricordiamoci  che  risolvere  od  analizzare  un  problema,  gli  è (n.°242), 
riflettendo  sul  suo  enunciato,  procurare  di  scoprire  nelle  relazioni  sta- 
bilite fra  i numeri  che  ne  fanno  parte , la  serie  delle  operazioni  da 
effettuarsi  sui  numeri  conosciuti,  per  avere  i valori  dei  numeri  in- 
cogniti. 

Primo  problema.  — Si  domanda  un  numero  la  cui  metà,  il  terzo,  il 
2 

quarto,  ed  i — riuniti,  formino  la  somma  di  575. 


Principiamo  dall’  osservare  che  prendere  successivamente  la  metà , il 

2 

terzo,  il  quarto  ed  i — di  un  numero , poi  sommare  tutte  queste  parti , 


equivale  a moltiplicare  questo  numero  per  la  somma  delle  frazioni  , 

2 

li  2 H5 

ÒY  i"*  e Ty  VS  ° a ^ire  ^er  84“  ^ra>  **  prodotto  del  numero 

H 5 

cercato,  per  — — • debbe  essere  eguale  a 575,  risulta  dalla  definizione  della 
o4 
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divisione,  che  questo  numero  è eguale  al  quoziente  di  575  diviso  per 

84 

c per  conseguenza  (n.°  151)  a 575  x — . 

1 lo 


115 

■84“’ 


Effettualo  il  calcolo  indicalo,  si  trova  finalmente  420  per  il  numero  di- 
mandato. 


Verificazione 420 

la  metà  = 210 
il  terzo  =140 
il  quarto  =105 
* il  settimo  = 60 
il  sellimo  = 60 

Totale "575 


Secondo  problema.  — Si  dimandano  Ire  numeri , la  cui  somma  sia  96, 
e tali , che  il  secondo  superi  il  primo  di  2,  c che  il  terzo  superi  di  4 la 
somma  degli  altri  due. 

E evidente  in  primo  luogo,  che  se  il  secondo  numero  fosse  diminuito 
di  2,  esso  sarebbe  uguale  al  primo,  c che  se  il  terzo  forse  diminuito  di  2 
4-  4,  ossia  di  6 unità , esso  diventerebbe  uguale  al  doppio  del  primo  nu- 
mero; per  cui,  la  somma  dei  tre  numeri , dopo  eseguile  tali  sottrazioni , 
sarebbe  quadruplo  del  primo  numero. 

D'altronde , se  si  leva  da  96  la  somma  2 4-  6 ossia  8,  si  ha  per  resi- 
duo 88,  donde  si  vede  che  il  quadruplo  del  primo  nùmero  è uguale  ai 


quarto  di  88. 

Dunque  il  primo  numero  è uguale  al  quarto  di  88 , ossia 22 

il  secondo  è 22  4-  2,  ossia 24 

ed  il  terzo  22  x 2 4-  6,  ossia 50 


Verificazione.  . . 96 

Terzo  problema  — Si  impiegano  tre  operaj  per  fare  un  lavoro.  Il 
. primo  lo  farebbe  da  solo  in  12  giorni , lavorando  10  ore  al  giorno  j il 
secondo  in  15  giorni,  lavorando  6 ore  al  giorno ; il  terzo  in  9 giorni, 
lavorando  8 ore  al  giorno.  Si  domanda  l.°  in  quanto  tempo  questi  tre 
operaj  compirebbero  il  lavoro , lavorando  insieme  ; 2.°  quanto  lavoro 
farà  ciascuno  ; 3.°  quanto  ciascuno  guadagnerà , essendo  tutto  il  lavoro 
stato  pagato  108  lire. 

Soluzione.  — Osserviamo  primieramente  che,  stando  all’ enunciato,  il 
primo  operajo  solo  compirebbe  il  lavoro  in  12  x 10,  cioè  in  120  ore;  duo- 

que  in  un’  ora , farebbe  del  lavoro. 

Il  secondo  farebbe  il  lavoro  in  lo  x 6,  ossia  in  90  ore;  per  cui  in  un’ora 

ne  farebbe  ~ . 

90 


DI  PROBLEMI  DIVERSI. 
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Il  terzo  lo  farebbe  in  9 x 8,  ossia  72  ore;  dunque  in  un’ora  ne  fa- 
rebbe 

Questi  tre  opcraj  lavorando  insieme  farebbero  in  un’ora 

ossiano  od  J-  del  lavoro. 

360  * 30 

Ora,  se  loro  occorre  un’  ora  per  fare  ~ del  lavoro,  è cliiaro  che  impie- 
gheranno 30  ore  per  fare  tutto  il  lavoro. 


1 


Attualmente,  se  in  un’ora  il  primo  opcrajo  fa  in  30  ore  ne  farà 

113  1 

-h  30,  ossia  — =a  — . Similmente  il  2.°  farà  in  30  ore,  — x 30, 

14  1 

ossia  — = . Finalmente  il  terzo  farà  in  30  ore,  — - x 30,  ossia  — - . 

3 i2  72  ’ 42 

Resta  ora  a sapersi  che  guadagno  avrà  fatto  ciascun  opcrajo,  un  ragione 

del  lavoro  fatto.  Per  determinarlo,  basta  dividere  108  in  parti  proporzio- 

3 4 S 

nali  alle  frazioni  — ; — , -— , o piuttosto,  ai  tre  numeri  3,  4,  5;  con  clic 
12  12  12 

si  ottiene  (n.°  272)  27,  36  e 45  pei  tre  guadagni  richiesti. 

I diversi  quesiti  che  abbiamo  ora  risolti , sono  del  genere  di  quelli  che 
più  autori  trattano  colle  regole  di  falsa  supposizione  semplice  c doppia. 


Esercizi. 

I Un  vascello  non  ha  più  che  per  19  giorni  di  viveri,  epperò  è obbligato  ' 
di  tenere  il  largo  per  25  giorni.  Si  domanda  a qnanto  bisogna  che  riduca  la 
razione  ordinaria? 

II.  Venti  operaj,  lavorando  per  il  corso  di  15  giorni,  10  ore  al  giorno,  hanno 
scavato  una  fossa%  della  misura  di  65  metri  di  lunghezza  su  2m,  30  di  lar- 
ghezza e 0m,  75  di  profondità.  Si  domanda  quanti  giorni  ci  vorranno  a 3G 
operai,  lavorando  12  ore  al  giorno,  per  scavare  una  fossa  di  200  metri  di  lun- 
ghezza sù  3 metri  di  larghezza , e lm,  25  di  profondità;  la  difficoltà  del  primo 
terreno  stando  a quella  del  secondo , come  3 a 4 ? 

III.  Durante  quanto  tempo  un  capitale  di  3000  lire  è restato  presso  un 
banchiere , per  rendere  al  proprietario  di  questo  capitale  una  somma  di  1325 
lire  50  centesimi  in  ragione  del  6 per  100? 

IV.  Quale  è la  tassa  di  sconto  d’un  ricapito  di  2500  lire  pagabile  entro  18 
mesi,  per  il  quale  si  ha  pagato  una  somma  di  1860  lire  45  centesmi? 

V.  Quattro  soci  hanno  versato  la  stessa  somma  per  un’ intrapresa;  il  primo 
vi  ha  lasciato  i suoi  fondi  per  8 mesi,  il  secondo  per  7 mesi,  il  terzo  per  10 
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mesi,  ed  il  quarto  per  1 anno.  Ripartire  l’utile  di  1800  lire  proporzionata- 
mente ai  versamenti  aumentati  del  loro  interesse  al  4 per  100. 

VI.  Si  vogliono  ripartire  60000  lire  fra  tre  persone,  in  modo  che  la  seconda 
abbia  due  volte  quanto  la  prima  meno  2500  lire}  che  la  terza  abbia  tre  volte 
quanto  la  prima  meno  5000  lire.  Quanto  spetta  a ciascheduna? 

VII.  Si  fondono  2 chilogrammi  di  rame  ad  1 lira  45  centesimi;  7 chilo- 
grammi di  zinco  a 0 lire  70  centesimi;  9 chilogrammi  di  antimonio  ad  1 
lira  50  centesimi.  Quale  si  è il  prezzo  del  chilogrammo  di  questa  alligazione? 

Vili.  Si  domanda  ad  una  persona  quanti  denari  ha  nel  suo  portamonete  ; 

2 ,.3 

essa  risponde:  se  si  aggiungesse  alla  somma  che  posseggo  il  terzo , i — ed^i  ^ 

della  medesima  somma,  io  mi  troverei  possessore  di  175  lire.  Qual  somma 
possiede  questa  persona  ? 


CAPITOLO  SETTIMO. 


r 


§ I.  Complemento  della  teoria  elementare  delle  proporzioni 

E PRINCIPALI  PROPRIETÀ  DELLE  EQUIDIFFERENZE. 

§ II.  Delle  progressioni  per  differenza  e per  quoziente. 

§111.  Dei  logaritmi  e della  loro  applicazione  alla  soluzione  di  alcuni  quesiti 

CHE  DIPENDONO  DALLE  GRANDEZZE  DI  PROPORZIONE. 


280. 

Introduzione.  — Nel  precedente  capitolo  abbiamo  enunciato  che  dal 
confronto  di  due  grandezze  fra  di  loro,  risultano  due  specie  di  rapporti , 
rapporti  di  differenza  e rapporti  di  divisione. 

Ma  noi  abbiamo  preso  in  considerazione  soltanto  quelli  della  seconda 
specie  come  pure  le  proporzioni  che  ne  scaturiscono , limitandoci  a far 
conoscere  le  proprietà  che  possono  servire  alla  soluzione  dei  quesiti  che 
comprendono  delle  espressioni  di  rapporti  uguali. 

Qui  noi  completeremo  primieramente  la  teoria  elementare  delle  propor- 
zioni, che  hanno  una  grande  parte  nello  studio  della  Geometria  ed  esprimono 
quindi  le  principali  proprietà  delle  equidifferenze  alle  quali  danno  luogo 
i rapporti  della  prima  specie;  dovendo  i principii  che  svilupperemo,  ser- 
vire di  base  alle  teorie  delle  progressioni  e dei  logaritmi. 

§ I.  Complemento  della  teoria  elementare  delle  proporzioni 

E PRINCIPALI  PROPRIETÀ  DELLE  EQUIDIFFERENZE. 

Delle  proporzioni. 

Comincieremo  dal  commentare  il  principio  essenziale  che  si  riferisce 
alla  proprietà  fondamentale  delle  proporzioni  cd  alla  sua  reciproca , 
cioè , che  : 

Ogni  cambiamento  può  essere  operato  su  di  una  proporzione  senza 
che  cessi  di  esistere  una  proporzione  fra  i numeri  che  risultano  da 


272 


DELLE  PROPORZIONI. 


questo  cambiamento , purché  questi  numeri  siano  sempre  disposti  in 
tal  modo  che  il  prodotto  del  primo  per  V ultimo  sia  uguale  al  prodotto 
del  secondo  per  il  terzo. 

Insistiamo  su  questo  principio,  perché  esso  ci  offre  un  mezzo  sicuro  di 
riconoscere  l’ esattezza  o l’ erroneità  dello  enunciato  di  una  proposizione 
relativo  alle  proporzioni. 

Passiamo  ora  all’esposizione  delle  principali  proprietà  che  devono  ag- 
giungersi a quelle  in  precedenza  sviluppate. 

281.  * 

Prima  proprietà.  — In  ogni  proporzione,  la  somma  o la  differenza  dei 
primi  due  termini  sta  al  secondo  termine  come  la  somma  o la  diffe- 
renza degli  altri  due  termini  sta  al  quarto. 

Sicché  nella  proporzione 

72  : 24  ::  48  : 15 

si  ha  , per  addizione , 

72  -h  24  : 24  ::  45  -+-  15  : 15, 

c per  sottrazione , 

72  - 24  : 24  ::  45  - 15  : 15, 


proporzione  di  cui  sarebbe  facile  il  constatare  l’ esattezza  effettuando  il 
prodotto  degli  estremi  e quello  dei  medii. 

Ma  per  capacitarsi  di  questa  proprietà  in  una  maniera  generale,  vale  a 
dire  indipendente  da  qualsiasi  esempio  particolare,  basta  osservare  che 
aumentando  o diminuendo  ciascuno  antecedente  del  suo  conseguente 
(n.°  24«i),  non  si  fa  che  aumentare  o diminuire  di  una  unità  ciascuno 
dei  due  rapporti;  e poiché  i rapporti  primitivi  erano  uguali,  i rapporti  ri- 
sultanti lo  sono  del  pari. 

Dalla  proposizione  72  ± 24  : 24  ::  45  ±15  : 15  (±  si  pronuncia 
più  o meno),  si  deduce  per  via  del  cambiamento  di  posto  dei  medii 
(u.°  249). 

72  zt  24  : 45  zt  15  ::  24  : 15; 

ma  si  ha  già 

72  : 24  ::  45  : 15, 

oppure 

72  : 45  ::  24  : 15; 

dunque,  siccome  il  rapporto  24  : 15  è comune  alla  prima  ed  alla  terza 
di  queste  proporzioni,  si  ha  necessariamente 


oppure 


72  ± 24  : 45  zt  15  ::  72  : 45; 

72  ± 24  : 72  45  ± 15  : 45. 
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Sicché  si  può  dire  altresì,  che  in  ogni  proporzione  la  somma  o la 
differenza  dei  due  primi  termini  sta  al  primo  termine,  come  la  somma  o 
la  differenza  dei  due  ultimi  termini  sta  al  terzo;  enuncialo  che  potreb- 
besi  comprendere  in  un  solo  coll’ enunciato  primitivo  della  proprietà. 

N.B.  — La  parte  di  quest’ultimo  enunciato  che  corrisponde  alla  pa- 
rola differenza,  sembra  ci  faccia  supporre  che  ciascun’antecedcnte  sia  mag- 
giore del  suo  conscguente,  siccome  ha  luogo  nella  proporzione  presa  per 
esempio.  Ma  se  già  si  aveva 

16  : 48  ::  32  : 96, 

bisognerebbe  primieramente  scambiare  gli  estremi  coi  medii  (n.°240); 
con  che  si  avrebbe 

48  : 16  ::  96  : 32; 
ed  allora  si  potrebbe  dire 

48  ± 16  : 16  ::  96  : ± 32  : 32, 

proporzione  il  cui  enunciato  sarebbe  lo  stesso  dello  enunciato  primitivo. 
Sicché  la  proprietà  è sempre  vera , nel  senso  in  cui  essa  è stala  stabilita. 

282. 

Seconda  proprietà.  — In  ogni  proporzione  la  somma  o la  differenza 
degli  antecedenti  sta  alla  somma  ed  alla  differenza  dei  conseguenti  come 
un  qualsiasi  degli  antecedenti  sta  al  suo  conseguente . 

Riprendiamo  la  prima  proporzione  del  n.°  281  : 

72  : 24  ::  45  : 15, 

c cambiamo  di  posto  i medii;  ne  viene 

72  : 45  ::  24  : 15, 

nuova  proporzione  alla  quale  si  può  applicare  la  proprietà  precedente; 
con  clic  si  ha 

72  ± 45  : 24  ± 15  ::  45  : 15  oppure  ::  72  : 24. 

Ora,  questa  proporzione,  tradotta  in  linguaggio  ordinario  c paragonata 
alla  proporzione  primitiva , dà  luogo  evidentemente  alla  nuova  proprietà 
tale  e quale  venne  enunciata. 

285.  . 

Conseguenza  I.  — In  ogni  proporzione  la  somma  degli  antecedenti  sta 
alla  loro  differenza , coinè  la  somma  dei  conseguenti  sta  alla  loro  dif- 
ferenza. 


18 
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Se , nell’  ultima  proporzione  che  vuoisi  ottenere , si  considerano  succes- 
sivamente i segni  superiori  ed  i segui  inferiori , ne  viene 

72  4-  45  : 24  -4-  15  ::  45  : 15, 

72  - 45  : 24  - 15  ::  24  : io; 

per  cui  in  causa  del  rapporto  comune  45  : 15, 

72  + 45  : 24  4-  15  ::  72  - 45  : 24  - 15; 


oppure,  cambiando  i mcdii  di  posto, 


72  4-  45  : 72  - 45  : 24  4-  15  : 24  - 15. 

C.  D.  D. 

234. 

Conseguenza  II.  — In  una  serie  di  rapporti  eguali,  la  somma  di 
tutti  gli  antecedenti , o di  un  certo  numero  fra  di  loro  sta  alla  somma 
dei  loro  conscguenti , come  uno  qualunque  degli  antecedenti  sta  al  suo 
conseguente. 

Sia  la  serie  di  rapporti  eguali 


84  : 56  ::  75  : 50  ::  72  : 48  ::  45  : 30  ::  36  : 24. 


j Qui,  il  rapporto  semplificato  è — j . 

Non  considerando  dapprima  che  i due  primi  rapporti,  locchè  costituisce 
una  proporzione , si  ha 


84  : 56  ::  75  : 50  ; 


donde,  in  virtù  della  proprietà  del  282, 

84  75  : 56  -+-  50  ::  75  : 50. 


Ma  siccome  75  : 50  ::  72  : 48, si  può  sostituire  75  : 50  da  72  : 48, 
e ne  viene 

84  4-  75  : 56  4-  50  ::  72  : 48; 


donde  applicando  di  bel  nuovo  la  stessa  proprietà , 

84  4-  75  4-  72  : 56  4-  48  ::  72  : 48  , 

oppure  ancora 

84  4-  75  4-  72  : 56  4-  50  4-  48  ::  45  : 30; 
e per  conseguenza , 

84  4-  75  4-  72  4-  45  : 56  4-  50  4-  48  4-  30  45  : 30  ; 

e così  di  seguito. 
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Gli  antecedenti  che  si  aggiungono  possono  essere  in  numero  qualunque, 
purché  sia  fatta  contemporaneamente  la  somma  dei  conscguenti  di  que- 
sti stessi  antecedenti. 

Si  può  dire  ugualmente  che  in  una  serie  di  rapporti  eguali , la  dif- 
ferenza fra  la  somma  di  più  antecedenti  e la  somma  di  più  altri , sta  alla 
differenza  fra  la  somma  dei  conseguenti  dei  primi  e la  somma  dei  conse- 
guenti dei  secondi , come  un  antecedente  sta  al  suo  conseguente. 

In  fatti,  si  ha , dietro  quanto  si  è dello , 

84  4-75  + 72  : 56  + 50  + 48  ::  72  : 48 
c 

45  + 36  : 30  + 24  ::  45  : 30  ::  72  : 48; 

donde,  in  causa  del  rapporto  comune  72  :•  48, 

84  + 75  + 72  : 56  + 50  + 48  ::  45  + 36  : 30  + 24; 

ed  applicando  la  parte  della  proprietà  del  n.°  282,  che  corrisponde  al 
segno  inferiore  — , 

(84  + 75  + 72)  - (45  + 36)  : (56  + 50  + 48)  - (30  + 24) 

::  (45  + 36)  : (30  + 24), 

oppure 

::  45  : 30. 

t 

Applicazione  alle  frazioni  ordinarie. — Sia  una  serie  di  frazioni  eguali. 

24  21  12  6 3 

56  “ 49  — 28  “14“  7 9 

Esse  formano  una  serie  di  rapporti  uguali  i cui  numeratori  sono  gli 
antecedenti , cd  i denominatori  i conseguenti. 

Risulta  dalla  proposizione  precedente  clic  se  si  fa  la  somma  di  tulli  i 
numeratori  o di  parecchi  fra  di  essi , indi  la  somma  dei  denominatori 
corrispondenti , si  formerà  con  queste  due  somme  una  nuova  frazione 
equivalente  ad  una  qualsiasi  delle  frazioni  proposte. 

Cosi  si  avrà 

24  + 21  _ 24  + 21  + 12.  _ 24+21  + 12  + 6 _ 3 

55  + 49  56  + 49  + 28  — 56  + 49  + 28  + 14  ~~  7* 

Clic  si  può  verificare  effettuandone  il  conteggio. 

Si  avrà  parimenti 

24  — 21  _ 3 24—  12  12 3 24-6  18  3 

56  - 49  _ T * 56  — 28  “ 28  “ 7 ’ 56  -14  “ 42  ~ 7 “ 
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Questi  ultimi  risultati  si  accordano  col  modo  di  semplificazione  delle 
frazioni , indicato  al  n.°  124. 

285. 

ì erza  proprietà.  — Se  si  hanno  più  proporzioni  e le  si  moltiplicano  or- 
dinatamente , ossia  termine  per  termine , i prodotti  risultanti  saranno 
ancora  in  proporzione. 

Sicno  le  proporzioni 

3 * 8 ::  42  : 32  | 7 : 15  ::  28  : 60  | 40  : 12  ::  50  : 15; 

esse  possono  essere  messe  sotto  la  forma 

3 _ 12 
8 ~ 32’ 

1_  __  28, 

15  60 

40  _ 50’ 

42  15  » 

Moltiplicando  fra  di  loro  rispettivamente  le  frazioni  clic  compongono 
i primi  c le  frazioni  che  compongono  i secondi  membri  di  queste  ugua- 
glianze, si  hanno  necessariamente  prodotti  uguali ; c ne  viene 

3 7 40  12  28  50 

8 X 15  X 12  32  X 60  ^ TS  ’ 


oppure,  applicando  la  regola  della  moltiplicazione  delle  frazioni, 

3 x 7 x 40  _ 12x28x50 

8x15x12  ~~  32  x 60x  1»  * 

oppure,  finalmente 

3x  7x  40  : 8x  15x  12  ::  12x  28x  50  : 32x60x  15. 

Le  frazioni  che  compongono  i due  membri  dell’ultima  eguaglianza  diven- 
gono infatti,  operate  le  semplificazioni 


7 _ 1 

12  “ 12’ 


proporzione  identica. 

7 . 

Il  rapporto  — proviene,  come  si  vede,  dalla  moltiplicazione  di  tre  all 

* 12 


rapporti  appartenenti  ciascuno  ad  una  proporzione  diverso;  gli  è dunque 
un  rapporto  composto , nel  senso  che  abbiamo  attribuito  (n.°  254)  a 
questa  denominazione. 
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286. 

Conseguenza.  — Se  quattro  numeri  sono  in  proporzione,  i loro  qua- 
drati, » loro  cubi , le  loro  quarte , quinte....,  potenze  sono  pure  in 
proporzione. 

Ciò  non  è,  evidentemente,  clic  un  caso  particolare  della  proposizione 
precedente:  basta  supporre  clic  tutte  le  proporzioni  che  si  moltiplicano 
fra  di  loro  termine  per  termine  sicno  le  stesse. 

Si  può  dire  ancora  : sia  la  la  proporzione 

, . . a c 

a : b ::  c : d,  ossia  — = — . 

b d 

a c 

Poiché  le  due  frazioni  — sono  eguali,  i loro  quadrati , i loro  cubi , 
ecc.,  sono  pure  uguali;  e si  ha 


Ma 


OJ-&  (ij-m  omo-- 

f a,  a a a9  /a  \3 a a a a5 

\~b  J ~ b*  b ~ b*y  \Jy  = 6Xò><6=&5 ’ 


parimenti 


dunque 


f e Y1 c*  A c \3  c3  / c [e* 

\dj~d \d)==d’’  5 


a3  'e3 


— = — . , ossia  a9  : 6*  ::  c9  : d3, 
o*  a3 

a3 

r-  = — , ossia  a 3 : ò3  ::  c3  : d3  ; 
ò3  dJ  ’ 


c cosi  di  seguito. 

Si  osserverà  che  questa  dimostrazione  non  fa  supporre  altra  proprietà 
delle  proporzioni  che  la  loro  stessa  definizione. 

Viceversa , la  stessa  proporzione 


dà 


i . . a c 

a : b ::  c : d.  ossia  — = — , 

b d 

fi- tifi -fi- fi -fi; 


donde',  applicando  le  regole  stabilite  ai  n.‘  224  e 240  per  V estrazione 
delle  radici  quadrata  e cubica  delle  frazioni, 

y/7t  \fc  \J  « v"c  , *\/7l  jTc 

\H>  U ’ \jb  \/d’  1 J b fu 


• • • • 
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Sicché,  le  radici  quadrate , cubiche , quarte , quinte,...  di  quattro  mm- 
meri  in  proporzione  stanno  esse  medesime  in  proporzione. 

287. 


Osservazione.  — Allorché  i numeri  a,  b,  c,  d,  non  sono  quadrati  o cubi 

perfetti , le  quantità  v'^  y/  <T,  vX  « v «,  \^>  V~*»  V % sono  nu' 
meri  irrazionali  ossia  incommensurabili  j e le  proporzioni  stabilite  qui 
sopra  esistono  allora  fra  numeri  incommensurabili , vale  n dire  che  si  é 
portati  a considerare  dei  rapporti  fra  numeri  incommensurabili,  rapporti 
die  sono  essi  pure  generalmente  incommensurabili. 

Trattercbbesi,  in  tal  caso , di  sapere  se  si  può  attribuire  a proporzioni 
di  questa  specie  tutte  le  proprietà  precedentemente  stabilite. 

Ora,  la  risposta  non  può  non  essere  affermativa,  se  si  rammenta  ciò  clic 
fu  detto  al  n.°  241,  cioè:  clic  un  numero  irrazionale  (*)  può  essere  sem- 
pre sostituito,  mentalmente , da  un  numero  frazionario  esatto  che  non 
differisca  dal  numero  proposto  che  di  una  quantità  quanto  piccola  che  si 
vuole,  c che  può,  per  conseguenza,  essere  presa  talmente  piccola , che  non 
si  debba  avere  niun  riguardo  all’errore  che  si  commetterebbe  negligen- 
tando  questa  quantità;  gli  è dunque  allora  fra  i numeri  commensurabili 
sostituiti  alle  grandezze  irrazionali , che  i rapporti  sono  considerati  sic- 
come stabiliti. 

In  quanto  ni  rapporti  fra  numeri  frazionari  esalti,  è facile  di  ricono- 
scere che  essi  possono  sempre  essere  sostituiti  da  rapporti  fra  numeri 
intieri. 


n ...  ,.3  5 

Per  esempio , il  rapporto  di  — a — 

7 il 

3 1 i 

della  divisione  di  queste  due  frazioni,  equivale  (n.°  131)  a — x — 

7 o 

33 


essendo  (n.°  u quoziente 

3 H 

os- 


sia 


35 


7 15 

Similmente,  quello  di  3 -b  -h  —,  ossia  ...  - 

8 23  o 23 

31  23  . 953 

X TT7T  » OSSia  — — - . 

6 38  304 


. ..  31  38 

uà  di  — a — , equivale  a 


(*)  Qui  non  potrebbe  esser  quistione  che  dei  numeri  irrazionali  provenienti  dalle 
estrazioni  di  radici  quadrate  e cubiche;  ma  si  capisce  elio  l’osservazione  debbe  esten- 
dersi a tutti  i numeri  irrazionali  torniti  da  estrazione  di  radici  di  grado  qualunque, 
ed  in  generale  ad  ogni  specie  di  uumeri  irrazionali,  di  cui  la  fine  dal  settimo  capitolo 
ci  offre  dei  nuovi  esempi. 
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Così,  tutte  le  proprietà  dimostrate  sulle  proporzioni,  nel  caso  in  cui  i ter- 
mini sono  numeri  intieri , sono  sempre  vere , qualunque  siasi  la  natura  di 
questi  termini. 

288. 

DELLE  EQUIDIFFERENZE. 

Definizioni.  — Quando  la  differenza  di  due  numeri  è eguale  alla  diffe- 
renza di  due  altri,  si  esprime  questa  proprietà  colla  parola  eqùidifferenza. 
Una  equidifferenza  è quindi  V espressione  del?  eguaglianza  di  due 
differenze. 

(La  si  chiamava  altre  volte  proporzione  aritmetica , siccome  appcllavasi 
proporzione  geometrica  l’eguaglianza  di  due  rapporti  geometrici.) 

Sicno  quattro  numeri  a,  b,  c,  d,  tali  che  a superi  6,  oppure  ne  sia  supe- 
rato, della  stessa  quantità  di  cui  c supera  rf,  o ne  sia  superato. 

Questi  quattro  numeri  costituiscono  una  equidifferenza  che  si  può  scri- 
vere in  due  modi  : 

1. °  a . b : c . d; 

2. °  • a — b = c — dt  ossia  6 — a — d — c, 

secondo  che  si  ha 

a > b,  c > d,  oppure  a < 6,  c < d. 

Sotto  la  prima  forinola,  la  si  enuncia  come  una  proporzione  cioè  : 

a sta  a b come  c sta  a d. 

Il  primo  ed  il  terzo  termine  sono  detti  gli  antecedenti il  secondo  ed  il 
quarto  sono  allora  i conseguenti  di  questi  antecedenti. 

Finalmente,  del  pari  che  nelle  proporzioni,  il  primo  ed  il  quarto  formano 
gli  estremi j il  secondo  ed  il  terzo,  i medii  dell’equidifferenza. 

In  quanto  alla  seconda  formolo,  le  denominazioni  precedenti  possono 
essere  conservate,  tanto  che  si  ha 

a > b e c > d. 


Ma  per  lo  contrario,  nel  caso  di  a < b,  c < d , siccome  1’  equidifferenza 
devesi  scrivere 


b 


— a = d — 


e, 


purché  il  suo  enunciato  abbia  un  senso  in  aritmetica,  queste  denomina- 
zioni devono  essere  scambiate  le  une  colle  altre;  vale  a dire  che  ciò  che 
chiamavasi  antecedente  deve  chiamarsi  conseguente , c viceversa  ; pari- 
menti,  gli  estremi  sono  divenuti  i medii,  c viceversa. 

Non  occorre  di  fare  queste  distinzioni  per  le  proporzioni , perchè  i rap- 
porti che  la  costituiscono,  possono  essere,  aritmeticamente,  maggiori  o mi- 
nori dell’unità. 
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209. 

Prima  proprietà’.  — In  ogni  equidifferenza  la  somma  degli  estremi  è 
eguale  a quella  dei  medii. 

Sia  l'equidifferenza 

47  . 19  : 63  . 35; 

dico  che  si  deve  avere 

47  + 35  = 19  + 63. 

Infatti,  se  si  aveva 

47  . 47  : 63  . 63 

(equidifferenza  che  si  appella  identica ),  la  proporzione  sarebbe  evidente; 
poiché  gli  estremi  sarebbero  rispettivamente  gli  stessi  dei  medii. 

Ora,  per  ricondurre  l’ equidifferenza  a questo  stato,  basta  aumentare 
ogni  conseguente,  della  differenza  comune , 28,  clic  esiste  fra  il  primo 
ed  il  secondo  termine,  fra  il  terzo  ed  il  quarto;  c,  poiché  dopo  questa 
addizione  di  uno  stesso  numero,  tanto  ad  uno  dei  medii  che  ad  uno  degli 
estremi,  la  somma  dei  medii  è uguale  alla  somma  degli  estremi,  giacché 
erano  uguali  prima  dell’ addizione. 

N.B.  — Se  si  avesse  l’equidifferenza 

7 . 24  : 19  . 36, 

basterebbe,  onde  conservare  lo  stesso  modo  di  dimostrazione,  aggiungere 
non  più  ai  due  conseguenti , ma  ai  due  antecedenti,  lo  stesso  numero, 
17,  per  renderli  eguali  ai  loro  conscguenti. 

290. 

Seconda  proprietà.  — Viceversa,  se  quattro  numeri,  scritti  su  di  una 
stessa  linea,  ossia  enunciali  in  un  certo  ordine , sono  tali  che  la  somma 
del  primo  c dell* ultimo  sia  eguale  alla  somma  del  secondo  e del  terzo, 
i quattro  numeri  formano  una  equidifferenza  nell’ordine  in  cui  essi  sono 
scritti  o enunciali. 

Poiché  se  non  vi  fosse  equidifferenza , vale  a dire,  se  la  differenza  fra 
i due  primi  numeri  non  fosse  uguale  alla  differenza  fra  i due  altri,  biso- 
gnerebbe, per  rendere  i conseguenti  eguali  ai  loro  antecedenti,  aggiun- 
gere a ciascun  conseguente  (od  a ciascun  antecedente)  un  numero  diffe- 
rente; c,  poiché  dopo  quest’addizione,  le  due  somme  sarebbero  neces- 
sariamente uguali,  egli  é che  prima  dell’addizione  queste  due  somme 
non  erano  uguali;  locchè  sarebbe  contrario  all’enunciato  della  proposizione. 

291. 

Conseguenza.  — In  ogni  equidifferenza,  si  può  (siccome  per  le  propor- 
zioni): l.°  scambiare  i medii  fra  di  loro;  2.°  mettere  i medii  al  posto 
degli  estremi,  senza  che  perciò  l’equidifferenza  cessi  di  esistere. 
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Poiché  egli  è evidente  clic  dopo  questi  diversi  cambiamenti,  la  somma 
del  primo  e dell’  ultimo  termine  non  resta  meno  uguale  a quella  del  se- 
condo e del  terzo ; sicché,  in  virtù  della  reciprocità  precedente,  vi  ha 
sempre  equidifferenza. 

Cosi  ripigliando  l’ equidifferenza 

47  . !9  : 63  . 35, 

se  ne  deduce  successivamente 

47  . 63  : 19  . 35 
19  . 47  : 35  . 63 
63  . 47  : 35  . 19 


292. 

Equidifferenze  e proporzioni  continue.  — Accade  talvolta  che  in  una 
equidifferenza  i due  medii  sono  uguali , siccome  nella 'seguente: 

75  . 49  : 49  . 23 

(la  differenza  comune  è qui  26). 

In  questo  caso  l’equidifferenza  riceve  la  denominazione  di  equidiffe- 
renza continua  ; ed  egli  è di  uso  di  metterla  sotto  la  forinola 

4 75  . 49  . 33, 

che  si  enuncia  così:  Come  75  sta  a 49,  49  sta  a 23,  o semplicemente  75 
sta  a 49,  sta  a 23. 

Parimenti  si  può  avere  imo  proporzione  i cui  medii  sieno  eguali , per 
esempio: 

*8  : 12  ::  12  : 3. 

lìssa  porta  in  tal  caso  il  nome  di  proporzione  continua , che  si  scrive 

•h-  48  : 12  : 3, 

c che  si  enuncia  dicendo  : 

Come  48  sta  a 12,  12  sta  a 3,  ossia  48  sta  a 12,  sta  a 3. 

In  ogni  equidifferenza  continua , la  somma  degli  estremi  è doppia  del 
termine  medio  (n.°  289). 

Dunque , quest’  ultimo  che  si  designa  allora  sotto  la  denominazione  di 
medio  differenziale  (altrevollc  medio  propor zionale  aritmetico)  ha  per 
espressione  del  suo  valore,  la  sexisomma  degli  estremi. 

In  ogni  proporzione  continua , il  prodotto  degli  estremi  è uguale  al 
quadrato  del  medio  termine  (n.°  240). 
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Per  cui  quest’ultimo,  che  si  appella  medio  proporzionale  (anticamente 
medio  proporzionale  geometrico ),  ha  per  valore  la  radice  quadrata  del 
prodotto  degli  estremi. 

Ne  possiamo  conehiudcrc  che  ogni  qualvolta  un  problema  dà  luogo  ad 
una  equidifferenza  continua  fra  due  numeri  proposti  considerati  quali 
estremi,  ed  un  terzo  numero  incognito  formante  i due  medj , bisogna,  per 
ottenere  il  termine  medio,  formare  la  sehisomma  dei  due  estremi. 

Se  la  relazione  offerta  dall’enunciato  del  problema  è una  proporzione 
continua  il  cui  numero  incognito  forma  i due  medii,  bisogna  moltipli- 
care i due  estremi  Vuno  per  l'altro , indi  estrarre  la  radice  quadrata 
del  prodotto. 

i.°  — Doli* equidifferenza  continua 


si  deduce 


a . x : x . b , 


2 x = a 4-  b,  donde  x 


a H - b 
2 5 


2 ° — Dalla  proporzione  continua 

a : x ::  x : b, 

si  deduce 


xxx  ossia  x*  — a x b j donde  x = \j  a x b. 


Per  esempio,  1* equidifferenza  54  . x : x . 36  dà 

64  -f-  36 


2 


-=  50; 


per  conseguenza, 

64  . 50  : 50  . 36;  differenza  comune,  44. 


Parimenti,  la  proporzione  64  : x ::  x : 36. dà 

x = sj  64  x 36  = ^2304  = 48; 

}*cr  conseguenza 

4 

64  •;  48  48  : 36  ; rapporto  comune,  — . 

N.  B.  — Abbiamo  credulo  bene  di  dover  riunire  sotto  uno  stesso  nu- 
mero ciò  che  concerne  il  medio  differenziale  ed  il  medio  proporzionate 
fra  due  numeri  in  causa  del  ravvicinamento  immediato  che  si  può  farne. 

Uno  si  ottiene  sommando  i due  numeri  proposti  e dividendo  la  somma 
per  2 ; l’altro,  moltiplicando  i due  numeri,  l’uno  per  l’altro  ed  estraendo 
la  radice  seconda  ossia  quadrata  del  prodotto. 

Non  tarderemo  ad  estenderci  su  tali  considerazioni. 
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| II.  DELLE  PROGRESSIONI  PER  DIFFERENZA  E PER  QUOZIENTE, 

295. 

Progressioni  per  differenza  ( ossia  aritmetiche  ). 

Definizioni.  — Chiamatisi  progressioni  per  differenza  una  scric  di  numeri 
tali,  che  ciascuno  supera  quello  clic  lo  precede , o ne  è superato , di  un 
numero  costante  che  si  chiama  la  ragione  o la  differenza  della  progres- 
sione. 

Così,  siano  le  due  serie: 

:*  2 . 5 . 8 . li  . 14  . 17  . 20  . 23  . 26  . 29  

::  60  . 55 . 59  . 45  . 40  . 36  . 30  . 25  . 20 

Nella  prima,  chiamata  progressione  crescente , ciascun  termine  supera 

di  3 quello  che  lo  precede  j infatti  8 — 2 = 3 ; 8 — 5 = 3 3 

dicesi  la  ragione  o la  differenza  della  progressione.  Nella  seconda  detta 
decrescente  ciascun  termine  è superato  dal  suo  seguente , del  numero  5; 
dimodoché  5 è la  ragione  della  progressione. 

Per  iscrivere  una  progressione  per  differenza , si  colloca  ordinariamente 
in  testa  il  segno  : , poscia  un  punto  fra  i termini  consecutivi. 

Questa  nozione  è fondata  su  ciò  che  una  progressione  per  differenza 
non  è,  propriamente  parlando , che  una  serie  di  equidifferenze  continue 
( n.°  292) , di  cui  ciascun  termine  è ad  una  volta  antecedente  e conse- 
guente, ad  eccezione  del  primo , il  quale  non  è che  antecedente , e l'ul- 
timo dei  termini  considerati,  il  quale  non  è che  conseguente. 

La  progressione  si  enuncia  d'altronde  nel  modo  seguente  : 

Come  2 sta  a 5,  5 sta  ad  8,  8 sta  a 11 , oppure  semplicemente: 

2 sta  a 5,  sta  a 8,  sta  a II,  sta  a 

m k 

294. 

Prima  proprietà*.  — In  ogni  progressione  per  differenza,  un  termine  di 
rango  qualunque  è uguale  al  primo  più  o meno  tante  volte  la  ragione  quanti 
vi  sono  i termini  che  lo  precedono , secondo  che  la  progressione  è cre- 
scente o decrescente. 

Sia,  in  generale,  la  progressione 

? (i  . 6 i c.  d.  e ... . i . k . I, 

ed  r la  ragione  di  questa  progressione. 

Si  ha  successivamente,  dietro  la  definizione: 
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1 ,°  Nel  caso  d’una  progressione  crescente  , 

6 = + r, 

c=6  + r = fl  + r + r = a + 2r, 
d = c + r = a + 2r  + r = a+  3r, 
c = d -+-  t*  = = fl  + 4r, 


sicché,  indicando  per  n il  numero  totale  dei  termini  sino  ad  l inclusiva- 
mente  , 

(1)  i = fl  + («-l)r) 

formolo,  la  quale,  tradotta  in  linguaggio  ordinario,  equivale  aircnunciato 
qui  sopra,  in  quanto  concerne  la  prima  specie  di  progressione. 

2.°  Nel  caso  di  una  progressione  decrescente , 

b = a — r, 

c = 6 — r = a — r — r = a — 2 r , 
d — c — r = 6 — r — r = a — 2r  — r = a — 3 r , 


e finalmente 

(2)  l =z  a — ( n — 1 ) r. 

Si  vede  clic  queste  due  formolo  servono  per  determinare  un  termine  qua- 
lunque della  serie,  senza  dover  calcolare  tutti  quelli  che  precedono  , poi- 
ché basta  conoscere  il  primo  termine  a,  la  ragione  r,  ed  il  numero  n dei 
termini  compresi  fra  il  primo  e quello  che  si  vuol  formare. 

Sia,  per  esempio , la  progressione  ±2.5.7.11 ; della  quale 

vogliasi  il  ventesimo  termine  , 

* = 2 -+-  19  x 3 = 59. 

Nello  stesso  modo  si  troverebbe  per  sessantesimo  termine 

1=  2 4-  59  X 3 = 479. 

Sia  proposta  anche  quest’altra  progressione  * 80  . 74  . 68  . . . , della 
quale  vogliasi  il  dodicesimo  termine, 

l = 80  — 11  x 6 = 14. 

293 

Osservazione  — Tale  é la  natura  delle  progressioni  per  differenza,  che, 
allorquando  una  serie  di  leonini  di  questa  specie  è scritta,  nulla  impedi- 
sce di  considerarla  siccome  principiante  da  un  termine  di  rango  qualun- 
que, a'  per  esempio,  c ferm&ntcsi  ad  un  altro  termine  V . 


Qigitized  by  Google 


OSSIA  ARITMETICHE. 


285 

D’allora  in  poi  si  può  applicare  ai  due  termini  a'  c V ciò  che  abbiamo 
detto  pel  primo  termine  a c per  l’ultimo  termine  l della  progressione  pro- 
posta, donde  ne  segue,  clic  designando  per  il  numero  dei  termini  com- 
presi da  a’  inclusivamente,  sino  ad  l esclusivamente,  si  ba 

V = a'  -+ - n'  x r,  se  la  progressione  è crescente , 
ed 

lr  = a'  — n'  x r,  s’cssa  è decrescente. 

296. 

Seconda  proprietà’.  — In  ogni  progressione  per  differenza , la  somma 
di  due  termini , presi  ad  eguale  distanza  dagli  estremi , è costante  ed 
uguale  alla  somma  degli  estremi. 

Ripigliamo,  infatti,  la  progressione  generale: 

f a. b.c.d...i.k.l, 

c chiamiamo  x c y due  termini  qualsiasi  di  questa  serie,  ma  di  ranghi 
relativi  e tali  che  l’uno,  x,  abbia  un  numero  p di  termini  avanti  a lui,  c 
che  l’altro,  y,  ne  abbia  p dopo  lui. 

Si  ha,  dietro  l’osservazione  precedente, 

i = a + pxr,cdl  = t/  x r,  ossia  y — l — p x r , 

donde  si  deduce,  sommando  membro  a membro  la  prima  e la  terza  egua- 
glianza , 

x y = a -+■  l, 

poiché  i due  termini  4-  y x r,  e — p x r si  distruggono. 

Sicché,  ecc. 

Cosi,  sia  la  progressione 

■r  2 . 7 . 12  . 17  . 22  . . . 47  . 52  . 57  . 62. 

Se  si  considera  il  termine  17  che  ne  ha  3 innanzi  a lui  ed  il  termine 
47  clic  ne  ha  3 dopo  lui,  si  riconosce  che 

17  4-  47  = 2 -H  62  = 64; 

similmente 

12  h-  52  = 2 -b  62  = 64. 

y.  B.  — Si  potrebbe  ancora  dedurre  questa  proprietà  da  quella  che  è 
stata  dimostrata  al  n.°  289,  sulle  equidifferenze. 

Infatti,  i quattro  termini  a,x,  y , l della  progressione  sono  evidente- 
mente tali , che  x supera  a della  stessa  quantità  p x r,  che  l supera  a ; 
per  cui  questi  quattro  numeri  formano  una  equidifferenza  alla  quale  è 
applicabile  la  proprietà  del  n.°  289. 
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Conseguenza.  Quando  il  numero  dei  termini  che  si  considerano  in  una 
progressione  è dispari , il  termine  di  mezzo  è uguale  alla  semisomma 
dei  due  estremi. 

Gli  è infatti,  il  medio  differenziale  (n.°  292)  di  una  equidifferenza 
, continua  i cui  due  estremi  sono  quelli  della  progressione. 

298. 

Terza  proprietà*.  — La  somma  dei  termini  di  una  progressione  per 
differenza  è uguale  al  prodotto  della  somma  degli  estremi  per  la  metà 
del  numero  dei  termini,  ossia  al  prodotto  della  semisomma  degli  estremi 
pel  numero  dei  termini. 

Consideriamo  ancora  la  progressione  generale 

(i)  -ra.b.c.d.e...i.k.l, 


e scriviamo  questa  serie  di  termini,  al  disotto  della  medesima,  ma  in  un 
ordine  rovesciato  ; ne  viene 

(2)  -r  l.  k . i c . 6 . a . 

Ciò  posto,  sommiamo  termine  a termine  queste  due  serie,  ed  indi- 
chiamo per  2 S la  somma  totale  dei  numeri  che  le  compongono;  si  trova 


2 S = (a  -f-  t)  ~h  (6  -+■  k)  -f-  (c  1)  -+•  .... 

*+•  (i  ~h  c)  -h  (k  -h  0)  ~t~  (l  -h  a ). 

Ora  tutte  le  somme  parziali  poste  fra  parentesi  sono  uguali,  ed  ugnali 
ad  a + 1 (n.°  29G);  dunque,  se  si  designa  con  » il  numero  dei  termini 
della  prima  progressione,  si  ha  la  nuova  uguaglianza 


2 S = (a  + i)  », 


e per  conseguenza , 
S = 


(a-hl)  n » (a  -+- 1) 

— = («  + 0 X - = X » 


locchè  dimostra  che  la  somma  S dei  termini  della  progressione  proposta 
può  enunciarsi  in  tre  maniere  diverse,  le  cui  due  ultime  sono  conformi 
all’enunciato  qui  sopra. 

Si  vede,  dietro  di  ciò,  clic  per  ottenere  la  somma  di  un  numero  qua- 
lunque di  termini  di  una  progressione  per  differenza,  basta  conoscere 
il  primo  termine,  V ultimo  , ed  il  numero  dei  termini.  Ora,  si  è dato  al 
n.°  294,  il  mezzo  di  trovare  l’ultimo  termine,  conoscendone  il  primo  r 
la  ragione  cd  il  numero  dei  termini. 

Sia  per  esempio,  la  progressione 

* 3 . 7 . il  . 13  . . . , 

per  la  quale  si  chieggo  la  somma  dei  CO  primi  termini. 
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Si  ha  in  primo  luogo 

I = 3 + S9  x 4 = 239; 

per  conseguenza, 

S = (239  h-  3)  x 30  = 242  x 30  = 7260. 

Ottcrebbesi  similmente,  fermandosi  al  centesimo  termine, 

l.°  / = 3 + 99  x 4 = 399;  2.°  S = 402  x 50  = 20100. 

299. 

0 

Casi  particolari  della  espressione  della  somma  dei  termini  di  una  progres- 
sione per  differenza.  — Prendiamo  per  applicazioni  particolari  delle  for- 
inole che  offre  S,  la  serie  dei  numeri  naturali  c quella  dei  numeri  dispa- 
ri, cioè: 

-ri.  2.  3.  4.  5.  ..n, 

-ri.  3. 5.  7.  9...  2 n — i. 


Osserviamo  che  nella  prima  serie  Y ultimo  termine  l è neccessaria- 
mente uguale  ai  numero  n dei  termini  considerati,  c che  la  seconda 
dà,  dietro  la  forinola  (i)  del  n.°  294, 

• I 4 2 — i ) =3  i -h  2n  — 2 = 2»  — I. 


Donde  si  deduce,  per  espressione  della  somma  S, 


1. ° 

2. ° 


_ /.  x 'n  «(»-+-!) 

S = (l+»)-i= 

S = (2  n - 1 + 1)  £ = n*. 

2 


Questa  ultima  espressione  è anzitutto  rimarchevole  in  quanto  che  la 
somma  S è uguale  al  quadrato  del  numero  dei  termini  che  si  prendono 
in  considerazione. 

In  tal  guisa  la  somma  dei  dodici  primi  termini  è 144;  la  somma  dei 
venti  primi  è 400;  quella  dei  trenta  primi,  900. 

300. 


Inserzione  dei  medii  differenziali  fra  due  numeri  proposti.  — Sia  propo- 
sto d’inserire  fra  due  numeri  a c 6 un  numero  m di  medii  differenziali. 

Cosi  sono  chiamati  quegli  altri  numeri  che  debbono  formare  una  pro- 
gressione per  differenza  coi  numeri  a , 6 , considerati  quali  estremi  di 
questa  progressione. 

Egli  è anzitutto  evidente  clic  se  si  conoscesse  la  ragione  r di  questa 
progressione,  tutto  sarebbe  determinato,  poiché  basterebbe,  a essendo 
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per  esempio  <6,  di  aggiungere  al  primo  termine,  la  ragione,  due  volte 
la  ragione,  tre  volte  la  ragione,  ccc.,  per  ottenere  successivamente  il 
secondo , il  terzo,  il  quarto.  ...  termine  della  progressione,  ossia  il  pri- 
mo, il  secondo,  il  terzo. ...  medio  differenziale. 

Ora,  appellando  n il  numero  dei  termini  compresivi  i due  termini  a,  6, 
Iucche  dà  n = rn  2,  si  ha  (n.°  204): 


donde 


6 = a -h  (n  — 1)  x r = a + (»i  + 1)  x r; 


c per  conseguenza , 


6 — a = (m  4-  I)  x rj 

b — a 

r = 

m i 


Per  cui  la  ragione  cercata  è uguale  al  quoziente  della  divisione  dei 
termini  da  inserire , più  uno. 

Conosciutane  la  ragione,  si  ottiene,  per  i diversi  termini  della  pro- 
gressione, 

6— -a  26— a 36— a 

■7  a . a H r . a -i 7 . a H — 

«H-l  f n -4-  1 m -+-  i 

(La  forinola  (1)  del  n.°  204,  l = a -+-  (n  — i)  r,  diventa  per  la  sosti- 
tuzione di  m 4-  1 c di  al  posto  di  n — 1 e di  r, 

ni  -H  1 

/ v 6 — a 

I = n + m + 1 x 7 = a -4-  6 — a = b; 

' m 4-  1 

4 

w 

locchò  verifica  il  valore trovato  per  r). 

wi  + t 

Siano  per  esempio  da  inserire  otto  medii  differenziali  fra  i numeri 
3 c 48. 

Si  ha  in  primo  luogo 


donde 

■r  3 . 8 . 13  . 18  . 23  . 28  . 33  . 38  . 43  . 48. 


Si  troverebbe  egualmente  per  m = 50; 

48  - 3 45 

r ~~  51  “ 51  : 

donde 


15 

17’ 


. « o . 13  * H „ 15 

* lT*417  •S17  **48’  °PpUre  3 17 


x 51 
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N.  B.  — - Caso  particolare  ...  m = i dà 

_ , , h — a 

m H-  1 = z ; donde  r = ; 

ét 

sicché  il  medio  differenziale  da  inserire  fra  a c b è 
b — a 2 a -+-  b — a a-t-6 


2 


[veggasi  il  n.°  202]. 


SOI. 

Quarta  proprietà.  — Se  fra  due  termini  consecutivi , partendo  dal  pri- 
mo c sino  all’ ultimo  termine  inelusivamente,  si  inserisce  uro  stesso  nu- 
mero di  medii  differenziati , tutte  le  progressioni  parziali  così  formate 
costituiscgno  una  sola  e stessa  progressione , la  cui  ragione  è quella  di 
una  qualsiasi  delle  progressioni  parziali. 

Sia  sempre  la  progressione 


-r  a . b . c . d . e . . . i . k . I, 

* 

clic  per  fissare  le  idee,  supporremo  crescente;  c proponiamoci  d’inserire 
successivamente  m medii  differenziali  fra  «e  b,  poi  fra  b e c,  poi  fra 
c c rf....,  finalmente  fra  k ed  l. 

Si  ha  per  la  prima  progressione, 


per  la  seconda. 


b — a 


WH-l’ 

c — b 
m -+-  i ’ 


per  la  terza, 


r"  = 


fi  — c 
• 

m 4-  i 1 


c così  di  seguito. 

Ma  dietro  la  definizione  stessa  di  una  progressione  per  differenza , 


donde 


b — a — c — 6 = fi  — c...; 

b — a c — 6 d — c 

m -+-  i m -+-  ! m- hi 


Motivo  per  cui,  tutte  le  progressioni  così  formale  hanno  la  stessa  ra- 
gione. 

Dippiù,  egli  è evidente  che  ciascun  ultimo  termine  ò,  c,  fi,  ecc.  della 
prima,  seconda , terza .. . progressione  parziale,  è contemporaneamente  il 
primo  della  progressione  seguente. 

Sicché  ecc. 


49 
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302. 


Osservazione.  — Qui  dobbiamo  fare  una  osservazione  interessante,  cioè 
che  la  frazione  la  quale  esprime  la  ragione  di  ciascuna  progressione  par- 
ziale ha  un  numeratore  costante , e che  il  suo  denominatore  può  essere 
supposto  grande  quanto  lo  si  vuole ; donde  ne  segue  che  si  può  altresì 
immaginarla  minore  di  ogni  grandezza  proposta , assegnando  al  nu- 
mero m dei  medii  differenziali  da  inserirsi , un  valore  sufficientemente 
grande. 

Per  esempio,  sicno  a ==  6,  b = 7 ; si  ha 
per  m — 9, 

per  m = 99, 

e così  di  seguilo. 

303. 


b — a = 


b — a = 


l 

To  ’ 

i 

I fio  * 


Progressioni  per  quoziente  (ossia  geometriche). 


Chiamasi  progressione  per  quoziente  una  serie  di  numeri  tali,  in  cui  il  rap- 
porto di  un  termine  qualunque  a quello  che  lo  precede  è costante  in  tutta 
l’estensione  della  serie. 

Questo  rapporto  costante,  il  quale  esiste  fra  un  termine  c quello  clic 
immediatamente  lo  precede,  si  chiama  la  ragione  della  progressione. 

Sicno  le  due  serie  di  numeri 


2,  4,  8,  16,  32,  Ci,’...., 

256,  64,  16,  4,  1,  4-,...., 

4 

dalla  prima  si  deduce  la  serie  di  rapporti  uguali , 

4 _ 8 _ 16  _ 

5 — 4 - T • • • — 2 ’ 

c dalla  seconda, 

^64  16  4 _ _ 1 

256  64  TtT  — ’ * * """  4 


La  ragione  può  essere  intiera  o frazionaria ; maggiore  o minore  del- 
l’unitò,  secondo  che  la  progressione  è crescente  o decrescente. 

Le  progressioni  per  quoziente  si  scrivono  nella  guisa  seguente  : 

-H-  2 : 4 : 8 : 16  : 32  : 04 .... , 

tt  256  : 64  : 16  : 4 : i : ~ , 

4 

c si  enunciano  come  le  progressioni  per  differenza.  11  solo  carattere  distin- 


OSSIA  GEOMETRICHE. 


livo  della  loro  scrittura  consiste  nel  numero  di  punti  da  cui  ciascun  nu- 
mero è preceduto. 

Una  progressione  per  quoziente  non  è altro  che  una  serie  di  propor- 
zioni continue  (n.°  292),  nella  quale  ciascun  termine  ò antecedente  c con- 
seguente nello  stesso  tempo,  all’eccezione  del  primo  che  non  ò che  ante- 
cedenlet  e dell’  ultimo  che  non  c che  conseguente. 


Prima  proprietà'.  — In  ogni  progressione  per  quoziente  un  termine 
di  rango  qualunque  è eguale  al  prodotto  del  primo  termine  per  una 
potenza  della  ragione  il  cui  esponente  è eguale  ad  altrettante  volte  V ti- 
ni tà  quanti  sono  i termini  che  lo  precedono. 

Sia  in  generale , la  progressione 


ed  indichiamo  per  q la  ragione  ossia  il  rapporto  di  un  termine  a quello  che 
lo  precede. 

Si  ha  successivamente,  dietro  la  definizione  : 


sicché,  indicando  per  n il  numero  totale  dei  termini  sino  al  termine  l inclu- 
sivamente,  si  perviene  alla  forinola  ' 


nella  quale,  siccome  abbiamo  già  detto,  g è > ovvero  < 1 , secondo  che 
la  progressione  è crescente  o decrescente. 

Pigliamo,  a mo’  d’ esempio,  le  due  progressioni 


504. 


a : b i c : d : e : f : . . . » : k : lj 


b — a x q,  c = b x q — a x q*,  d = 

c ==  a x q^ ....  ^ 


c x q = a x q5, 


l = a x qn~l 


— 1 2 • 6 * 3 • ~ ^ • 

..  x . u . o . ~ ~ 

z 4 

.Velia  prima  la  ragione  è 3,  e si  ha  per  8.°  termine , 


• 2 x 37  = 2 x 2187  ==  4374  ; 

per  il  4 2.°, 

2 x 3«*  = 2 x 2187  x 81  = 354294. 


Nella  seconda,  la  cui  ragione  è -i,  si  ottiene  per  IO.0  termine 
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505. 

Seconda  proprietà’.  — In  ogni  progressione  per  quoziente,  il  prodotto 
di  due  termini  qualunque , presi  ad  eguale  distanza  dagli  estremi , è 
costante  ed  eguale  al  prodotto  degli  estremi.  • 

Sieno  a eri  y due  termini,  i quali  abbiano,  uno,  un  numero  p di  ter- 
mini innanzi  a lui , l’ altro  p , termini  dietro  lui.  E chiaro  che  i quattro 
numeri  a,  x,  y,  l di  cui  il  secondo  è eguale  ad  a x q*  , ed  il  quarto  è 
eguale  ad  y x q? , formano  fra  di  loro  una  proporzione  che  ha  per  estremi 
a,  l,  c per  medii  x — y dunque  (n.°  246) 


x x y = a x l. 


Questa  proprietà  ravvicinata  a quella  del  n.°  290  dimostra  che  l’addi- 
zione, per  una  progressione  per  differenza , è rimpiazzata  da  una  molti- 
plicazione, per  una  progressione  per  quoziente. 

Avremo  occasione  di  trar  partito  di  questo  ravvicinamento. 

506. 


Terza  proprietà’  — Per  ottenere  la  somma  di  una  progressione  per  quo- 
ziente, bisogna,  se  la  progressione  è crescente,  moltiplicare  V ultimo  ter- 
mine per  la  ragione,  diffalcare  dal  prodotto  il  primo  termine,  indi  di- 
videre la  differenza  per  la  ragione  diminuita  di  1 ,•  e se  la  progressione 
è decrescente,  diffalcare,  allo  contrario,  dal  primo  termine  il  prodotto 
dell'ultimo  termitie  per  la  ragione , indi  dividere  la  differenza  per  l'u- 
nità diminuita  della  ragione. 

Sia  infatti  la  progressione  generale 

-H-  a : b : c : d : e -h-  k : l, 

che  si  può  (n.°  504)  mettere  sotto  la  formolo 

~ a : a x q : a x q*  : a x q*  : ...  : a x qn~*  : a x qn~'» 
Indicando  per  S la  6omma  dei  n primi  termini,  poniamo 

J S=a  + aX9  + «x?2  + ax?3  + ... 

' ' ( -h  a x qn~‘i  -h  a X qn~'  ; 

indi  moltiplichiamo  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  q ; avremo 

|Sx?  = flx?  + 8X}*+axf  + .... 

' ' | •+■  a x q a x qm. 
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Ciò  poslo , se  la  progressione  è crescente,  si  diffalca  1*  eguaglianza  (1) 
dall’  cguagliaaza  (2)  e si  ottiene. 

S x q — S , oppure  (n.°  49)  S x (q  — i)  — a x qH  — a, 

osservando  che  nella  sottrazione,  lutti  i termini  dclli  due  secondi  membri 
si  eliminano  fra  di  loro,  ad  eccezione  dell’  ultimo  termine , a x qH,  della 
serie  (2),  c del  primo  termine  a della  serie  (1). 

Donde  si  deduce 

a x q " — a 


(3) 


.S  = 


Q — i 


Se  la  progressione  è decrescente , si  diffalca,  allo  contrario,  Peguaglianza 
(2)  dall’eguaglianza  (1)  ; con  che  si  ha  : 

S — S x q ossia  S x (1  — q)  = a — a x qn  ; 
e per  conseguenza, 


(4) 


S = 


a — a x qn 
1 — q 


Finalmente,  rimpiazzando  ncil’una  c nell’altra  delle  due  espressioni  (3) 
e (4),  a x q col  suo  valore  l (n.  504),  si  giunge  alle  seguenti  : 


(3) 


(6) 


S = 


s = 


l X q — a 
q — i 

a — l x q 

* -</ 


le  quali  tradotte  in  linguaggio  ordinario,  danno  luogo  all’enunciato  qui 
sopra  per  la  somtna  dei  termini  di  una  progressione  per  quoziente. 

N B.  — Questa  doppia  espressione  è utile  specialmente  per  la  soluzione 
dei  quesiti  relativi  allo  interesse  composto. 

Pigliamo  le  due  progressioni  del  n°.  504  : 

•H-  2 : 6 : 18  : 54  : ...  , 

3 13* 

« .«  • I 2 • fi  • 3 * — * — ? • 

2 4 

\ 

L’ottavo  termine  della  prima  ha  per  valore  l =4374;  sicché  ne  viene, 
per  la  somma  degli  otto  primi  termini, 


S = 


4374x3  — 2 


13120 


= 6560  ; 


3 — 1 


294  prochessioni  per  quoziente 

similmente,  il  12.°  è 354294;  dunque 


S = 354*94-*  3—  » = MU40. 


Il  10.°  termine  della  seconda,  l = — ; così, 

1 28 

,^1,1 

128  2 __  42  x 2b6  — 3 __  30G8  _ 3 

S_  - — |28  — TiS  428  ' 


J~2 


3069 


(Siccome  128  = 27,  la  conversione  della  frazione  in  decimali  può 

128 

(n.°  172)  operarsi  esattamente , e si  trova 

S = 23,9765625). 


Similmente  il  ventesimo  termine  è ■ - ; sicché 

131072  ’ 

12-i-x-Ì- 

S — 2 131072  _ 3145725  _ ^ 


£ 


131072 


131072 


Si  scorge  di  leggieri  che  la  parte  laboriosa  del  calcolo  per  questi» 
specie  di  quesiti,  è la  determinazione  del  valore  numerico  del  termine 
al  quale  si  si  è fermati. 

507. 

INSERZIONE  DI  MEDI!  PROPORZIONALI  FRA  DIE  DATI  RUBEN.  — Sia  proposto 

d‘ inserire  fra  due  numeri  a e b un  numero  m di  medii  proporzionali , 
vale  a dire  m numeri  formanti  una  progressione  per  quoziente  coi  nu- 
meri a e 6 considerati  quali  estremi. 

Si  ha,  come  per  le  progressioni  per  differenza  (n.#  300), 

n = m + 2 ; donde  n — l = m -t-  1 . 

% 

Ma  dalla  formola  (1)  del  n.°  504  si  deduce 

b = a 4-  qm  1 = a x q ,n  *■ 1 ; donde  qm  +•  1 — — ; 

a 

si  ha  dunque  (n.°  45),  per  la  ragione  della  progressione, 


à 
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•ff  « • a x 


Essendo  determinata  la  ragioney  abbiamo  successivamente 

11- ■ - f lì)'-  • ■ ■ • * ■ 

Caso  particolare.  — Sia 

m = 1 ; d’onde  n — 1 = m + 1 = 2; 

la  ragione  è uguale  a ; dunque  1’  unico  medio  proporzionale  ha  per 
valore 

x = a x \j  ~ = a x \l  a.X-_  ( n.°  224  ) , 

Va  Va4 

e per  conseguenza, 


x = —x  J a x b = J a x b , 
a ' v ■ 


siccome  al  numero  292. 

Non  insisteremo  sui  medii  proporzionali , per  via  dell'impossibilità  in 
cui  ci  troviamo,  pel  momento,  di  estendere  le  applicazioni  al  di  là  della 
estrazione  di  una  radice  quadrata  o cubica. 

Però  non  possiamo  dispensarci  dallo  stabilire  una  proprietà  analoga  a 
quella  che  abbiamo  stabilito  al  n.°  501,  per  le  progressioni  per  differenza, 

i 

500. 


Quarta  proprietà’.  — Se  fra  tutti  i termini  consecutivi , presi  due  a 
due,  dal  primo  sino  uWultimo  inelusivamente , s’ inserisce,  usò  stesso  nu- 
mero di  medii  proporzionali , tutte  le  progressioni  parziali  in  tal  guisa 
formale , costituiscono  una  sola  e medesima  progressione  per  quoziente. 
Infatti,  poiché  si  ottiene  la  ragione  per  ciascuna  di  queste  progressioni, 

estraendo' una  radice  di  grado  marcato  da  m 4- 1,  dei  quozienti  eguali  — , 


c 

d 


questa  ragione  è la  medesima  per  tutte;  e siccome,  d’al- 


tronde, ciascun  termine  della  progressione  proposta , cominciando  da  b, 
•forma  1’  ultimo  termine  di  una  progressione  già  ottenuta,  ed  il  primo  di 
quella  che  segue  immediatamente,  tutte  queste  progressioni  non  ne  for- 
mano necessariamente  che  una  sola. 
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§ 111.  — Dei  logaritmi  e della  loro  applicazione  alla  soluzione  di  qual- 
che QUESITO  DIPENDENTE  DA  GRANDEZZE  PROPORZIONALI. 

509. 


Origine  e definizione  delle  tavole  logaritmiche. 

\ 

L’analogia  ch’esiste  fra  le  proprietà  delle  progressioni  per  differenza  e 
quella  delle  progressioni  per  quoziente , analogia  consistente  in  ciò  che  le 
addizioni,  sottrazioni , moltiplicazioni  e divisioni , nelle  une,  corrispon- 
dono a moltiplicazioni , divisioni , , formazioni  di  potenze  ed  estrazioni 
di  radici  nelle  altre , qualche  autore  immaginò  dei  metodi  di  semplifica- 
zione per  i calcoli  numerici  i più  complicati. 

Questi  metodi  sono  basati  sull’  esistenza  di  certe  tavole  conosciute  sotto 
il  nome  di  tavole  di  logaritmi  (*) , la  cui  invenzione  viene  generalmente 
tribuita  a Neper,  illustre  dotto  scozzese. 

Non  potendo  in  quest’  opera  elementare  esporre  i mezzi  di  cui  egli  si 
è servito  per  giungere  alla  formazione  di  tali  tavole,  cercheremo  almeno 
di  far  comprendere,  col  mezzo  di  alcune  semplici  considerazioni,  come  esse 
avrebbero  potuto  essere  formate. 

Risulta  dalla  proprietà  del  n.°  501  che,  indicando  r la  ragione  di  una 
progressione  per  differenza , fra  tutti  i termini  consecutivi  della  quale  si 
trova  inserito  un  numero  ni  di  medii  differenziali , la  ragione  della  pro- 

r 

gressionc  totale  è espressa  da  , frazione  la  quale  può  essere  im- 

m -+•  1 

maginata  minore  di  qualsiasi  data  quantità}  allorché  assegnasi  a m un  va- 
lore sufficientemente  grande. 

Sicché  prendendo  per  punto  di  partenza  una  progressione,  tale  che 
:0.r.2r.3r.4r.5r.... 


la  quale  ha  0 per  primo  termine,  e che  in  seguilo  si  formi  una  serie  di 
progressioni  parziali  col  mezzo  clic  abbiamo  indicato,  si  ottiene  una  pro- 
gressione totale 


* 0 


m -f-  i 


2r  3r 
m -+-  1 * ni  4-  1 


r 

r . r H . . . 

m 4-  1 


2r 


m -t-  1 


2 r . 2 r -t- 


tn  4-  i 


> 


i cui  termini  vanno  aumentando  ad  uguali  intervalli  piccoli  quanto  si 
vuole  , da  0 sino  ad  un  limite  più  o meno  grande , secondo  I’  estensione 
della  progressione  primitiva. 


(*)  Veggansi  la  aggiunte  del  Traduttore. 
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Gli  è in  certo  qual  modo,  principiando  da  0,  una  serie  quasi  continua 
di  numeri,  conservando  tuttavia  la  proprietà  di  essere  in  progressione  per 
differenza. 

Prendiamo  ora  una  progressione  crescente  per  quoziente , e princi- 
piando dell’unità: 

■H-  i : q : q*  : q*  : qA  : q*  :•  q6  : . . . , 


indicando  q la  ragione}  ossia  il  rapporto  costante  di  un  termine  qualun- 
que a quello  che  lo  precede. 

Se  fra  tutti  i termini  consecutivi  di  questa  serie , s’ inserisce  un  nu- 

mero  m di  medii  proporzionali , si  ottiene  (.508)  i qt  per  la  ragione 

costante  di  ciascuna  progressione  parziale. 

Ciò  posto , per  essere  certi , che  della  progressione  totale  così  formata 
avviene  lo  stesso  della  progressione  per  differenza  precedentemente  ot- 
tenuta, vale  a dire  ch’cssa  costituisce  una  serie  quasi  continua  di  numeri, 

m t-il 

bisognerebbe  poter  stabilire  che  ^ q , può  essere  reso  altrettanto  pros- 
simo all’unità  quanto  si  vuole,  essendo  q un  numero  costante  e proposto  a 
priori , ma  ricevente  m un  valore  sufficientemente  grande. 

Ciò  è quanto  possiamo  qui  provare  direttamente , poiché  non  cono- 
sciamo ancora  il  mezzo  di  estrarre  una  radice  di  grado  qualunque. 

Ma  ecco,  almeno,  una  maniera  indiretta  di  dimostrarlo: 

Sia  4759  un  numero  preso  a caso  nella  serie  naturale  dei  numeri 

1,  2,  3,  4,  5,  6 ; c proponiamoci  di  estrarne  delle  radici  quadrate 

successive. 

Si  trova 

\/  4759  = 68  quasi  a meno  di  una  unità ; 
\l  v/4759 , ossia  (n.°  241  ) J 4 7 $9  = y/68  ■+•...  = 8 , id. 


>l\l  \f 


4759 


ossia 


{J 


\l  V 4759 


ossia 


J 47$9  = y/  8 -4-  . . . = 2 , id. 
V 475T  = v/TT77T==  i , id. 


e così  di  seguito. 

Si  vede  con  quale  rapidità  le  parti  intiere  di  queste  [radici  quadrate 
successive  decrescono. 

In  quanto  alle  parti  decimali , esse  decrescono  pure  indefinitamente , 
senza  che  perciò  il  risultato  finale  cessi  d’essere  maggiore  della  unità; 
ma  la  differenza  fra  questo  risultato  ed  i non  n’è  meno  suscettibile  di  di- 
venire Minore  di  alcuna  grandezza  proposta. 

Essendo  cosi  stabilita  la  proposizione  per  le  radici  i cui  indici  sono  2, 
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4,  8,  16 , .... , oppure  2,  29,  23,  2 V . . , deve  essere  la  stessa  cosa  per 
ogni  radice  di  grado  m 4-  I,  vale  a dire  per  ogni  espressione  della  for- 

mola  JX;  essendo  N un  numero  qualunque  maggiore  di  1. 

Poiché  si  ha  necessariamente,  giusto  il  significato  stesso  della  parola 

m ¥ I 

radice , i/N;  < \/N,  indicando  2”  la  potenza  di  2 immediatamente  in- 
feriore a m -+-  1. 

Ora  A\  può  differire  di  1,  in  più , di  tanto  poco  che  si  vuole;  sic- 

NM  4 i 

chè,  per  ragione  più  forte,  ne  è lo  stesso  per 

Possiamo  quindi  considerare  sufficientemente  constatata  la  possibilità 
della  esistenza  di  due  prpgrcssioni  crescenti  , una  per  quoziente  c princi- 
piante da  1,  i cui  termini  sieno  differenti  taqto  poco  che  si  vuole,  gli  uni 
dagli  altri ^ l’altra  per  differenza , c principiante  da  0,  i cui  termini  sieno 
del  pari  differenti  gli  uni  dagli  altri,  tanto  poco  che  si  voglio. 

N.  D.  — Ogni  numero  N commensurabile  od  incommensurabile  , e 
maggiore  di  1,  s’esso  non  è uno  dei  termini  stessi  della  progressione  per 
quoziente , trovasi  necessariamente  compreso  fra  due  di  questi  termini , i 
quali  possono,  l’uno  o l’altro  indifferentemente,  essere  sostituiti  a N,  poi- 
ché, per  ipotesi,  questi  termini  non  differiscono  fra  di  loro  che  di  una 
quantità  minore  di  alcuna  grandezza  proposta. 

510. 

definizione  delle  tavole  dei  logaritmi.  — Ora  niente  di  più  facile  clic 
di  definire  una  tavola  di  logaritmi  qualunque  sieno  d’altronde  i metodi 
che  si  abbia  potuto  impiegare  per  costruirla. 

Gli  è una  tavola  che  contiene: 

D’ una  parte , lutti  i numeri  intieri , compresi  da  1 sino  ad  un  limite 
determinato,  100000  per  esempio,  essendo  questi  numeri  considerati  quali 
termini  di  una  progressione  per  quoziente  in  cui  essi  occupano  ciascuno 
un  certo  rango; 

Dall’afra  parte , in  faccia  a questi  numeri,  i termini  di  una  progres- 
sione per  differenza , principiando  da  0,  che  allora  chiamansi  i logaritmi 
dei  numeri. 

Il  logaritmo  di  un  numero  determinalo  è dunque  il  termine  della  pro- 
gressione per  differenza , il  quale,  in  questa  progressione  occupa  la 
stesso  rango  di  quello  da  esso  occupato  nella  progressione  per  quoziente. 

Un  numero  ed  il  suo  logaritmo  sono  chiamati  allora  termini  corrispon- 
denti , in  queste  due  progressioni. 

Formando  i termini  I e 0,  uno  il  primo  termine  della  progressione  per 
quoziente,  l’altro  il  primo  termine  della  progressione  per  differenza,  si 
è portati  a quella  specie  di  proposizione,  che  di  sovente  accenniamo  colla 
formolo://  logaritmo  di  1 è 0,  oppure  per  abbreviare,  log.  1=0. 
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Per  scrivere  in  abbreviatura  ii  logaritmo  del  numero  ci  serviremo 
abitualmente  delle  tre  lettere  log , seguite  da  un  punto,  e dal  numero 
rappresentato  sia  in  cifre,  sia  da  una  lettera.  Qualchevolta  però  impie- 
gheremo soltanto  la  prima  lettera  1. 

511. 

Osservazione.  — Quantunque  la  Tavola , siccome  la  è da  noi  definita  , 
non  contenga  che  i logarilimi  dei  numeri  intieri , si  può  immaginare  che 
ogni  numero  maggiore  della  unità , considerato  siccome  facente  parte  della 
progressione  per  quoziente,  di  cui  abbiamo  spiegato  la  formazione  trovasi, 
almeno  implicitamente,  compreso  col  termine  corrispondente  della  pro- 
gressione per  differenza.  Del  resto,  vedremo,  come  coil’ajuto  dei  loga- 
ritmi dei  numeri  intieri  si  posso  ottenere  quelli  dei  numeri  frazionari 
maggiori  della  unità. 

In  quanto  alle  frazioni  propriamente  dette , esse  hanno  pure  i loro 
logaritmi;  ma  la  definizione  di  questi  logaritmi  implica  delle  nozioni 
estranee  all’ aritmetica  elementare,  ove  non  si  considerano  che  numeri 
assoluti . 

Tuttavia  non  mancheremo  di  additare  i mezzi  di  fare  l’applicazione 
delle  Tavole  a quesiti  ove  figurano  numeri  frazionari  minori  dell’unità. 

Proprietà  generali  dei  logaritmi. 

Dopo  di  avere  indicato,  se  non  il  vero  mezzo,  almeno  la  possibilità  di 
costruire  le  Tavole  di  logaritmi , stabiliremo  le  proprietà  generali  sulle 
quali  si  fondano  le  semplificazioni  che  l’uso  di  queste  tavole  reca  nei  cal- 
coli numerici,  facendo  osservare  che  noi  qui  consideriamo  unicamente  i 
logaritmi  di  numeri  maggiori  dell’  unità. 

512. 

Prima  proprietà.  — Il  logaritmo  del  prodotto  di  due  numeri  è uguale 
alla  somma  dei  logaritmi  dei  due  fattori. 

Sicno  A e B (essendo  A < B),  due  numeri  presi  casualmente  nella  pro- 
gressioni per  quoziente  che  principia  da  1 , i cui  termini  differiscono  fra 
di  loro  di  una  quantità  minore  di  alcuna  data  grandezza  (veggasi  ii  N.  lì. 
del  n.°  309);  ed  indichiamo  con  P il  termine  di  questa  progressione,  pre- 
ceduto d’altrettanti  termini , principiando  da  B inclusivamcntc,  quanti  vi 
sono  termini  prima  di  A nella  stessa  proposizione. 

Si  hanno  in  tal  guisa  quattro  numeri , 

l,A,BeP, 

i cui  termini  I e P possono  esser  supposti  gli  estremi  d’ima  progressione 
fermata  al  termine  P;  di  modo  che  A c B,  essendo  due  termini  ad  uguale 
distanza  dagli  estremi,  formano  i due  medii  di  uno  proporzione  avente 
per  estremi  1 e P. 
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La  proprietà  del  n.°  240  è loro  per  conseguenza  applicabile,  e si  ha 
i x P = A x B , ossia  P = Ax  lì. 


D’altra  parte,  prendiamo  nella  progressione  per  differenza  (n.°  310), 
i logaritmi  corrispondenti  ai  quattro  numeri  1,  A,  B,  P,  logaritmi  che 
secondo  la  notazione  indicata  allo  stesso  numero,  possiamo  esprimere  con 


log.  1 , oppure  0,  log.  A , log.  B , log.  P. 

Formando  questi  quattro  numeri  evidentemente  una  equidifferenza , 
avente  Oc  log.  P per  estremi,  log.  A c log.  B per  meditasi  avrà  (n.°289) 

0 ~h  log.  P , ossia  log.  P = log.  A + log.  B. 

Ora,  da  questa  uguaglianza  si  deduce  per  via  dell’eguaglianza  P = Agx  B, 

log.  A x B = log.  A -+*  log.  B. 


Sicché,  ccc. 


315. 


Conseguenza.  — Il  logaritmo  del  prodotto  di  un  numero  qualunque  di 
fattori  è uguale  alla  somma  dei  logaritmi  dei  diversi  fattori. 

Chiamiamo  A,  B,  C,  1)....,,  i numeri  proposti. 

A tenore  di  quanto  abbiamo  dello,  avremo 


log.  A x B = log.  A H-  log.  B. 

Ora , siccome  A x B x C ==  (A  x B)  x C , ne  risulta 
log.  AxBxC  = log.  (A  x B)  -f-  log.  C ; 
oppure  mettendo  per  log.  (A  x B),  il  suo  valore  log.  A log.  B, 
log.  A x B x C = log.  A -H  log.  B -h  log.  C. 

Similmente,  essendo  A x B x C x D la  stessa  cosa  che  (A  x B x C) 
x D , si  troverebbe 

log.  AxBxCxD  = log.  A -4-  log.  B log.  C log.  1)  ; 
c cosi  di  seguito. 

514. 

Seconda  proprietà  — 11  logaritmo  del  quoziente  d’una  divisione  è uguale 
alla  differenza  fra  il  logaritmo  del  dividendo  ed  il  logaritmo  del  divisore. 

(Il  quoziente  è,  come  il  dividendo  ed  il  divisore,  supposto  maggiore 
della  unità.) 

Sicno  D il  dividendo,  d il  divisore,  e q il  quoziente  di  una  divisione. 

Siccome  si  ha  D = d x q ne  risulta 

log.  D = log.  d x log.  q ; 


by  Google 


donde  si  deduce 
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log.  q — log.  n — log.  ( l , 
51 5. 


C.  B.  D. 


Terza  proprietà  — Il  logaritmo  di  una  potenza  qualunque  di  un  nu- 
mero è uguale  al  prodotto  del  logaritmo  del  numero  per  1’ esponente 
della  potenza. 

Infatti,  Am  è la  stessa  cosa  che  A x A x A x A x . . . ; sicché 
log.  Am  = log.  A log.  A -+■  ....  = log.  A x m,  oppure 


Quarta  proprietà  — Il  logaritmo  d’una  radice  di  grado  qualunque 
di  un  numero  è uguale  al  quoziente  della  divisione  del  logaritmo  del 
numero , per  V indice  della  radice . 

Designiamo  per  R la  radice  n*Hma  di  un  numero  A;  si  avrà,  giusta  la 
definizione  del  n.°  45 , 


log.  Am-  = m x log.  A. 


516. 


A = R*  donde  (n.°  515)  log.  A = n x log.  R; 


c,  per  conseguenza, 


. . , mi lOg.  A 

log.  R ossia  log.  v A=  — 2 — 


C.  B.  D. 


517. 


Osservazione.  — Da  queste  due  ultime  proprietà  si  deduce  una  dimo- 
strazione semplice  di  alcuni  principii  importanti  del  calcolo  delle  formole 
accompagnate  dal  segno  radicale  \J~  l\j, 


( V A )m  = VA’*. 


Infatti,  si  ha  primieramente  (n.°  515) 

log.  ( VA'  )m  ==  ni  x log.  "^A". 

ma  (n.°  516) 


sicché 


log.  ( "yCST  )■  = — x log.  A. 


n 


D’altro  canto,  le  stesse  proprietà  danno 


log.  VA -2  = 


log.  Am  m x log.  A m 


~ — x log.  A. 


71 


n 
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Le  (lue  espressioni  ( \X  )m  , \;A  " , avendo  lo  stesso  logaritmo  (nello 
stesso  sistema),  sono  necessaria  mente  uguali  in  valore  numerico y esse 
possono  quindi  essere  sostituite  V una  all’altra. 


s.°  "V  Va  — 

poiché  si  ha , da  una  parte , 


I N 


A 


, m nr^  log.  V A log.  A : n 

'»?•  m = — ~ = — ~ 


c (lati altra, 


log.  V A ~ 


!og-  A . 
m x n ’ 


log.  A 
in  x n ’ 


sicché  le  due  espressioni  \'A , . \ A,  avendo  lo  stesso  logaritmo, 
sono  numericamente  uguali. 

Si  troverebbe,  generalizzando,  che 


Vw 


VA  = 


V 


poiché  i logaritmi  di  queste  espressioni  hanno  per  valore 

log-  A 

m x n x p x q 

Col  mezzo  di  un  ragionamento  analogo  si  proverebbe  che 

( ( Am )* Y‘ • * = 


518. 


USO  DELLE  PROPRIETÀ  GENERALI  DEI  LOGARITMI  PER  LA  SEMPLIFICAZIONE 

DEI  CALCOLI  NUMERICI. 


Si  capisce  ormai  l’uso  che  si  può  fare  di  una  Tavola  di  logaritmi  per 
semplificare  i calcoli  di  ogni  specie.  Le  regole  da  seguirsi  nascono  esplici- 
tamente dalle  proprietà  che  andiamo  a stabilire. 

1. °  Per  formare  il  prodotto  di  più  fattori: 

Prendete  nella  tavola  i logaritmi  di  questi  fattori ; falene  la  somma  , 
poscia  cercate  a qual  numero  della  tavola  essa  corrispondej  questo  nu- 
mero è il  prodotto  richiesto. 

Eppcrù,  il  risultato  di  una  moltiplicazione  è dato  da  una  addizione. 

2. °  Per  effettuare  una  divisione  : 

Prendete  nella  tavola  il  logaritmo  del  dividendo  c quello  del  divisore, 
sottraete  il  secondo  dal  primo,  poscia  cercate  il  numero  corrispondente  a 
questa  differenza  di  logaritmi. 
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Otterrete  in  tal  guisa  il  quoziente  della  divisione  col  mezzo  di  una  sot- 
trazione. 

3. °  Per  la  formazione  delle  potenze  : 

Prendete  nella  tavola  il  logaritmo  del  numero  clic  volete  innalzare  ad 
una  certa  potenza;  moltiplicate  questo  logaritmo  co\V esponente  della  po- 
tenza, poscia  cercate  a qual  numero  corrisponde  questo  prodotto;  il  nu- 
mero in  tal  guisa  trovato  è la  potenza  domandata. 

La  moltiplicazione  di  un  numero  per  un  altro  il  quale  non  sia  ordina- 
riamente che  d’  una  od  al  più  di  due-  cifre,  basta  perciò  per  dare  il  ri- 
sultato della  moltiplicazione  di  più  numeri  eguali. 

4. °  Per  estrarre  una  radice  di  grado  qualunque  d’un  numero: 

Prendete  il  logaritmo  del  numero,  c dividetelo  per  P indice  della  radi- 
ce; poscia» cercate  nella  Tavola,  a qual  numero  corrisponde  il  quoziente. 

Questo  numero  è la  radice  domandata. 

Una  divisione  semplicissima  basta  dunque  per  dare  il  risultato  di  una 
estrazione  di  una  radice,  qualunque  ne  sia  il  suo  grado. 

Si  vede  così  che  gli  è principalmente  nell’  estrazione  della  radice  che 
si  fa  sentire  il  vantaggio  dello  impiego  dei  logaritmi. 

Poste  queste  regole,  noi  dobbiamo,  prima  di  applicarle,  far  conoscere 
la  disposizione  c le  proprietà  particolari  delle  Tavole  di  cui  si  fa  uso  co- 
munemente. 

519. 

disposizione  e proprietà’  particolari  delle  tavole  di  logaritmi  volgari. 

La  costruzione  delle  tavole  di  logaritmi  detti  logaritmi  volgari  ossia 
logaritmi  di  briggs,  dal  nome  del  primo  autore  di  tavole  di  questa  spe- 
cie, c basata  sul  sistema  delle  due  progressioni 

Tf  1 : 10  : 400  : 1000  : 10000  : 100000  : . . . , 

-rO.i.2.5  . 4 . 5 ...., 

di  cui  la  prima  è formata  dalle  diverse  potenze  di  10,  base  del  sistema  de- 
cimale, e la  seconda  altro  non  è che  la  serie  naturale  dei  numeri. 

Conformemente  a quanto  fu  detto  al  n.°  509,  è necessario  di  avere  in- 
serito fra  tutti  i termini  consecutivi  delle  due  progressioni,  un  numero  di 
medii  proporzionali  e di  medii  differenziali , sufficientemente  grande 
perchè  tutti  i numeri  intieri , a partire  da  1,  sicno  compresi  nella  tavola  , 
avuto  riguardo  ai  loro  logaritmi , vale  a dire  ai  termini  corrispondenti 
della  progressione  per  dilFercnza. 

Ora,  l’ispezione  sola  delle  due  progressioni  fondamentali  basta  per  far 
riconoscere  : 

1. ®  Che  il  logaritmo  di  1 c 0,  ciocche  abbiamo  già  veduto  al  n.°  510  ; 

2. ®  Che  il  logaritmo  di  10  è 1 ; il  numero  10,  base  del  sistema  deci- 
male, è chiamalo  altresì  la  base  del  sistema  ordinario  di  logaritmi  (per 
motivi  che  qui  non  potrebbero  essere  sviluppati)  ; 
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3. ®  Che  i logaritmi  dei  numeri  compresi  fra  i e 10  sono  minori  del- 
l’unità ; 

4. °  Che  i logaritmi  dei  numeri  compresi,  fra  10  e 100  si  compongono 
di  una  unità  e di  una  parie  dell’unità; 

5. ®  Clie  i logaritmi  dei  numeri  compresi  fra  100  e 1000  si  compon- 
gono di  2 unità  c di  una  parte  dell’unità  ; e cosi  di  seguito. 

Le  parti  di  unità  che  debbono  aggiungersi  alle  parti  intiere  sono  state, 
nella  costruzione  delle  tavole  ordinarie,  valutate  approssimativamente  in 
decimali. 

Le  piccole  tavole,  quelle  di  Lalande,  Rcynaud,  ccc.  le  quali  non  si  esten- 
dono che  sino  al  n.®  10000  non  contengono  clic  cinque  cifre  decimali. 

Le  grandi  tavole,  quelle  di  Callet  in  particolare , le  sole  di  cui  ci  ser- 
viremo, contengono  tutti  i numeri  intieri  da  1 sino  a 108000  , siccome 
pure  i loro  logaritmi  calcolati  generalmente  con  sette  decimali. 

(I  numeri  da  1 sino  1200,  e da  102000  sino  all’ultimo  comprendono 
otto  decimali.) 

Le  sette  decimali  di  ciascun  logaritmo  sono  esatte , sino  all'approssi- 
mazione di  una  mezza  unità , sia  in  più  od  in  meno  dell’ordine  della  7ma 

cifra,  vale  a dire  quasi  a meno  di  0,0000001. 

2 • 

Ciò  posto,  ecco  parecchie  proposizioni  sulle  quali  é basato  l’uso  di  que- 
ste tavole. 


520. 


Primieramente.  Abbiamo  visto  che  ai  numeri  compresi  fra  1 e 10,  10  e 
100,  100  e 1000,  1000  c 10000  . . . . , vale  a dire  ai  numeri  le  cui 
parti  intiere,  se  sono  frazionarli,  contengono 


UNA,  DUE,  TRE,  QUATTRO cifre  , 


corrispondono  rispettivamente  ai  logaritmi  che  hanno  per  parti  intiere 

0,  1,  2,  3 

Da  ciò  ne  segue  che  la  parte  intiera  di  un  logaritmo  contiene  tante 
unità  meno  una  quante  il  uumero  ha  cifre  nella  sua  parte  intiera. 

Eppcrò  i logaritmi  dei  numeri 

2 15 

47,  273,  4569  -,  19684  —, 

hanno  rispettivamente  per  parli  intiere 

!,  2,  3,  4,...'.., 

Viceversa,  i logaritmi  che  hanno  per  parte  intiera 

3,  4,  7. 
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appartengono  a numeri  le  cui  parti  intiere  hanno 

due , quattro,  cinque,  otto,  ....  cifre. 

Bastando,  dietro  di  ciò , la  parte  intiera  di  un  logaritmo , per  fare  co- 
noscere di  quante  cifre  si  compone  la  parte  iutiera  del  numero  corri- 
spondente, essa  ha  ricevuta  la  denominazione  di  caratteristica. 

Per  esempio,  il  logaritmo  2,3075004  appartiene  ad  un  numero  di  tre 
cifre,  ossia  ad  un  numero  la  cui  parte  intiera  si  compone  di  tre  cifre,  se- 
condo che  il  numero  c intiero  o frazionario. 

Questo  spiega  il  perchè,  nelle  tavole  di  Callet , si  sono  potuto  omettere 
le  caratteristiche  dei  logaritmi  ; esse  si  determinano  alla  sola  ispezione  dei 
numeri  corrispondenti. 

521. 

Secondariamente.  — Designando  per  N un  numero  qualunque, 

avremo  (n.°  512) 

log.  N x 10  = log.  N -b  log.  10  = log.  N -b  i ; 

parimenti 

log.  i\  x 100  = log.  N -b  log.  100  = log.  X -b  2 ; 


ed  in  generale , 

log.  N x 10"  = log.  N + fl.  . 
Avremo  parimenti,  giusta  la  proprietà  del  n.°  514, 

log.  ~ = log-  N — log.  10  = log.  N - 
N 


e generalmente, 


log.  Wo  = log.  N - 2 


N 

log.  = log.  N — M. 
® 10«  ° 


i; 


D'onde  rilevasi  che  conoscendo  il  logaritmo  di  un  numero,  per  ottenere 
quello  di  un’altro  numero  10,  100,  ...»  IO'1  volte  maggiore  o minore, 
bisogna  aggiungere  o diffalcare,  alla  caratteristica  del  logaritmo  di  que- 
sto primo  numero,  1,2,  3,  ....  « unità,  senza  nulla  cambiare  alla 
parte  decimale. 

Così,  i logaritmi  dei  numeri  decimali 

487,59  | 4875,9  j 4,8759, 

che  non  differiscono  fra  di  loro  che  per  il  posto  della  virgola , hanno  ia 
stessa  parte  decimale  j le  loro  caratteristiche  sono  d’altronde  (n.°  205) 

J,  3,  0. 
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N.  D.  — Si  osserverò  clic  queste  proprietà  sono  particolari  al  sistema 
di  Ilriggs  ; ciò  che  lo  rende  preferibile  a qualunque  altro , poiché  le  fra- 
zioni decimali,  sono  le  frazioni  su  cui  si  ha  da  operare  il  più  di  frequente. 

522. 

Uso  delle  tavole  di  logaritmi  volgari. 

Una  tavola  di  logaritmi  non  polendo  evidentemente  comprendere  che 
numeri  intieri , ed  anche  questi  in  numero  limitato , l'uso  per  le  applica-' 
zioni  ai  calcoli  numerici  irò  basato  sulla  soluzione  di  due  quesiti  che  ora 
tratteremo  successivamente  con  degli  esempi  speciali,  cioè  : 

1. °  Essendo  dato  un  numero  qualunque  intiero  o frazionario  ( mag- 
giore di  1 ),  trovare  il  suo  logaritmo. 

2. °  Viceversa,  dato  un  logaritmo,  trovare  il  numero  intiero  o frazio- 
nario che  gli  corrisponda. 

(Abbiamo  detto  (n.°  511)  il  perche  ora  non  dobbiamo  considerare  che 
i logaritmi  dei  numeri  maggiori  dell’ unità  ). 

523. 

Primo  quesito.  — Dato  un  numero,  trovare  il  suo  logaritmo. 

Supponiamo  anzitutto  clic  il  numero  proposto  sia  intiero.  Se  esso  non 
sorpassa  il  limile  delle  tavole  (fissale,  siccome  abbiamo  visto,  a 108000  per 
quelle  di  Calici)  (*)  per  trovare  il  suo  logaritmo,  basta  essere  iniziali  alla 
disposizione  particolare  delle  tavole  in  cui  questo  logaritmo  e compreso. 

Non  avremo  dunque  ad  occuparci  qui  che  dei  numeri  intieri  i quali 
sorpassano  il  limile  delle  tavole. 

Abbiasi,  per  primo  esempio,  il  numero  4789035. 

Osserviamo  dapprima  che  separando  da  una  virgolo  due  cifre  verso  la 
destra,  con  clic  si  ha 

47890,35  , 

nulla  sarà  cambiato  (n.°  521)  alla  parte  decimale  del  logaritmo. 

In  quanto  alla  caratteristica  , si  sa  già  eh’  essa  deve  essere  eguale  a G 
per  il  numero  proposto  (n.°  520). 

Non  si  tratta,  per  conseguenza,  clic  di  cercare  la  parte  decimale  clic 
corrisponde  al  logaritmo  47890,35. 

Ora,  essendo  questo  numero  compreso  fra  47896  c 47897,  il  suo  loga- 
ritmo stesso  deve  essere  compreso  fra  quelli  di  47896  c 47897  ossia  c 
eguale  a quello  di  47890  aumentalo  di  una  parte,  di  questo  stesso  loga- 
ritmo corrispondente  alla  frazione  0,35,  di  cui  47896,35  sorpassa  4789G. 


(*)  I.c  tavole  di  Callet  sono  state  disposte  in  modo  che  partendo  dal  numero  I0i0. 
ogni  pagina  contiene  <500  numeri  coi  toro  logaritmi.  Non  potendo  entrare  in  dettagli 
su  tale  oggetto,  snpporremo  di  essere  iniziati  alla  disposizione  di  queste  tavole,  come 
pure  clic  si  sappia  trovare  il  logaritmo  di  un  numero  intiero  il  quale  non  ecceda  il 
loro  limite. 
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Abbiamo,  secondo  le  tavole  (la  caratteristica  sottintesa) 

log.  47897  = 0803083 
log.  47896  = 6802982 

91 

con  die  si  ha  per  differenza  91  dieci  milionesimi. 

Ammettendo  in  massima  (reggasi  l’osservazione  clic  segue,  n.°  520),  clic 
le  differenze  fra  i logaritmi  sono  proporzionali  alle  differenze  fra  i nu- 
meri, diremo: 

Poiché  per  1 di  differenza  fra  47897  c 47896,  si  ha  91  dieci-milione- 
simi di  differenza  fra  i loro  logaritmi,  ne  segue  clic  per  0,35  di  differenza 
fra  47896,35  e 47896,  si  deve  avere  una  differenza  fra  i loro  logaritmi, 
espressa  dal  prodotto  91  x 0,35;  con  elicsi  ha  3 1,85,  oppure  semplicemente 
32  dieci-milionesimi  da  aggiungere  a 6802992  ; c si  ottiene  in  tal  guisa 
6803024  per  la  parte  decimale  del  logaritmo  di  47096,35. 

Sicché,  finalmente, 

log.  4789635  = 6,6803024. 

Regola  generale.  • — Per  ottenere  il  logaritmo  di  un  numero  intiero  su- 
pcriore al  limite  della  Tavole  (108000),  separate  verso  la  destra  del  nu- 
mero, da  una  virgola,  abbastanza  cifre  perchè  la  parte  a sinistra  resti 
la  piu’  grande  possibile  ( veggasi  innanzi  il  n.°  52G  ) senza  eccedere  il 
limite  j 

Cercate  nella  Tavola  il  logaritmo  di  questa  parte  a sinistra  j jirc mie- 
te ne  la  differenza  ( clic  la  Tavolo  dà  del  pari  tutta  calcatala  ) Ini  i loga- 
ritmi dei  due  numeri  che  comprendono  il  numero  decimale  sostituito  al 
numero  projwsto,  c moltiplicate  questa  differenza  (considerata  siccome  un 
numero  intiero) , per  la  parte  decimale  di  questo  numero  ( operazione 
di  cui  la  Tavola  pure  offre  il  mezzo  di  effettuare  semplicemente). 

Aggiungete  la  parte  intiera  di  questo  prodotto  (la  quale  esprime  dei 
dieci-milionesimi)  alle  ultime  cifre  a destra  del  minore  dei  due  logaritmi 
presi  dalla  Tavola,  cd  otterrete  in  tal  guisa  la  parte  decimale  del  logaritmo 
cercato,  al  quale  darete  per  caratteristica  tante  unità  meno  una  (n  0 520) 
quante  vi  sono  cifre  nel  numero  proposto. 

in  pratica  conviene  disporre  i calcoli  nel  modo  seguente: 

Numero  proposto  4789635  47896,35. 


Differenza  tabellare 

9! 

log.  47896  = 6802992 

p.  0,3 

27.3 

p.  0,05 

4,55 

32 

31,85 

0803024 

sicché 

log.  i't'OOft 

=»  6,68)3024. 
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Prendiamo  per  secondo  esempio , 


23947684  . . 


Differenza  tabellare 

P-  0,6 

p.  0,08 

p.  0,004 


sicché 


482 


409,2 
4 4.56 
0,728 

124,488 


23947,684. 

log.  23947  = 3792541 


4 24 


3792635 


log.  23947684  = 7,  3792635. 


324. 


Supponiamo  ora , che  il  numero  di  cui  trattasi  di  trovare  il  logaritmo, 
sia  frazionario  (sempre  maggiore  dell’unità),  espresso  in  decimali,  o 
sotto  forma  di  frazione  comune  (essendo  o non  essendo  l’ intiero  ridotto 
in  frazione). 

4.°  Sia  proposto  il  numero  347,2586. 

Si  comincia  colVamnzare  la  virgola  verso  la  destra,  di  maniera  che  la 
parte  a sinistra  sia  la  più  grande  possibile  (veggasi  l’osservaz.  aln.°32G) 
senza  eccedere  il  limite  della  tavola  ; con  che  qui  si  ha  il  numero 


Differenza  tabellare 

p.  0,8 
p.  0,06 

% 

sicché 


34725,86. 

42  6 log.  34725  = 5406423 

400,8 

7,56  408 

408,36  5406534 


log.  347,2586  = 2,5406534. 


2.*  — Abbiasi  il  numero  373  — . 

65 

Riduccndo  l’ intiero  in  frazioni  si  ha 


24292 
|47  : 


donde  (n.°  314) 


log. 


24292 

47 


— log.  24292  — log.  47. 


log.  24292  = 4,3884633 
log.  47  = 4,6720979 

2,7433654 


log-  373  ~ = 2,7433654 
65 


sicché 
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3.°  Si# 


8629480 
678456 ’ 


Ecco  il  prospetto  dei  calcoli  : 


log. 


5629489 

678456 


= log.  5629489  — log.  67845G. 


1.®  Differenza  tabcll. 

7 8 

log.  56294 

= 7504621 

p.  0,8 

62,4 

p.  0,09 

7,02 

69,42 

69 

• 

log.  5629489  = 

= «,7504690 

2.®  Differenza  tabcll. 

64  log.  67845  — 8315178 

p.  0,6 

38,4 

38 

• 

8315216 

sicché 

log.  678456  c 

= 5,8315216 

• 

log.  5629489  ■ 

— log.  688456  = 

- 0,9189474 

Cosi  il  logaritmo  dimandalo  è 0,9189474,  risultato  clic  corrisponde  al 
valore  del  numero  proposto,  di  cui  lanifero  supposto  es tratto,  non  ha  clic. 
una  sola  cifra. 

525. 

Secondo  quesito.  — Dato  un  logaritmo , trovare  il  suo  numero  corri- 
spondente. 

Sia  1,4708475  il  logaritmo  dato. 

Si  principia  dal  cercare  nella  tavola,  fra  ‘i  logaritmi  di  cinque  cifre 
( veggasi  ancora  il  n.°  526  ) , se  la  parte  decimale  proposta  vi  si  trova. 
Nel  caso  affermativo , si  prende  il  numero  corrispondente , da  cui  si  se- 
parano tre  cifre  decimali  verso  la  destra,  poiché  la  caratteristica  1 indica 
che  la  parte  intiera  del  numero  eercalo  non  deve  avere  che  due  cifre. 

Ma  il  più  delle  volte  (ciò  che  qui  appunto  accade),  la  parte  decimale 
proposta  trovasi  compresa  fra  due  parli  decimali  consecutive  della  tavola. 

Così,  nell’esempio  proposto,  si  riconosce  che  la  parte  decimale  la  più 
prossima  di  4708475 

è 4708366 

con  che  si  ha  per  differenza  109 

d’altra  parte,  147  é la  differenza  tabellare. 

Si  fà  inallora  il  seguente  ragionamento,  basato  sul  principio  enunciato 
al  n.®  525. 
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Poiché  la  differenza  tabellare  147  dieci-milionesimi  corrisponde  ad  1 

di  differenza  fra  due  numeri,  un  solo  dieci-milionesimo  corrisponde  a — — 

1 147 


100 


1 j 

iYmHày  e 409  diecimilionesimi  debbono  corrispondere  a — a unità. 


Questa 


P . 109 

frazione  — — 


valutata  in  decimali  sino  ai  centesimi  soltanto , 


dà  la  frazione  0,74,  la  quale  aggiunta  al  numero  29369  corrispondento 
alla  parte  decimale  4708366,  forma  il  numero  29569,74. 

Ma  siccome  la  caratteristica  del  logaritmo  proposto  è 1 , se  ne  deduce 
che  il  numero  cercato  non  deve  avere. che  due  cifre  alla  sua  parte  in- 
tiera. 

Sicché,  finalmente, 

29,50974 


e il  numero  corrispondente  al  logaritmo  proposto. 

Pegola  generale.  — Per  ottenere  il  numero  corrispondente  ad  un  lo- 
garitmo proposto, 

Cereale  fra  i logaritmi  dei  numeri  di  cinque  cifre,  la  parte  decimale  che 
maggiormente  si  approssima  a quella  del  logaritmo  proposto,  e diffalcate  que- 
ste due  parli  decimali  Puna  dall’altra,  con  che  si  ha  una  differenza  espressa 
(Li  due  o tre  cifre.  Dividete  questa  differenza  per  la  differenza  labellarey 
e valutatene  il  quoziente  in  decimali , non  spingendo  l’operazione  che  sino 
ai  centesimi  (reggasi  Posscrvazionc  del  n.®  326). 

Scrivete  le  due  cifre  ottenute , alla  destra  del  numero  di  cinque  cifre, 
die  corrisponde  alla  parte  decimale  trovata  nella  tavola;  indi  disponete , 
nel  numero  così  formato,  la  virgola  in  modo  che  la  parte  a sinistra  ab- 
bia altrettante  cifre , più  una,  quante  sonde  unità  alla  caratteristica  del 
logaritmo  proposto. 

Ci  limiteremo  pel  momento  a questo  solo  esempio , perchè  le  applica- 
zioni logaritmiche  ci  forniranno  l’occasione  di  trattarne  degli  nitri. 

326. 

Osservazione.  — 1!  principio  della  proporzionalità  fra  le  differenze  di 
due  logaritmi  e le  differenze  dei  numeri  corrispondenti , clic  ha  servito 
di  base  alla  soluzione  dei  due  quesiti  precedenti,  non-ò  mai  rigorosamente 
vero:  ma  si  dimostra  in  algebra  che  il  suo  impiego  dà  un  risultato 
istantemente  approssimativo  ogniqualvolta  si  opera  su  numeri  superiori 
a 10000. 

Egli  è perciò  che,  nella  soluzione  di  questi  due  quesiti,  bisogna  sempre 
fare  in  modo  che  il  numero  di  cui  s\  cerca  il  logaritmo,  od  al  quale  debLe 
appartenere  un  logaritmo  proposto , sia  al  dissopra  di  10000. 

Per  il  primo  quesito,  l’errore  che  si  commette,  non  tocca  che  le  setti 
prime  decimali  del  logaritmo  cercato. 
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Pel  seco.ndo  quesito , la  fraziono  decimale  fornita  dalla  divisione  delle 
due  differenze  di  logaritmi,  può  essere  spinta  sino  ai  centesimi  seni’ al- 
cun’inconveniente, ina  giammai  al  di  là. 

Si  vede  cosi  elio  lo  impiego  delle  Tavole  «li  logaritmi  nei  calcoli  nume- 
rici non  dà  che  valori  approssimativi  per  le  quantità  che  si  cerea;  ma 
queste  approssimazioni,  talvolta  limitatissime , sono  il  più  delle  volte  suf- 
ficienti. 

527. 


Applicazione  delle  tavole  logaritmiche. 


Primo  quesito.  — Trovare,  il  risultato  del  calcolo  indicato  dall’  espres- 
sione. 

57  x 49  x 17  x 175 


x 


29  x 69  x 154 


che  si  può  considerare  siccome  proveniente  dalla  soluzione  di  un  problema 
il  cui  enunciato  contiene  dei  rapporti,  gli  uni  diretti , gli  altri  inversi. 

In  virtù  delle  proprietà  dimostrate  ai  numeri  515  e 514,  abbiamo, 


1.  * = 1.  37  4- 1.  49.  4-  1.  17  4-  1.  175.  — 1.  29  — 1.  69  — 1.  154. 


Ora  log. 

37 

= 1,5682017 

log. 

29  = 1,4623980 

log. 

49 

= 1,6901961 

log. 

69  = 1,8388491 

log. 

17 

= 1,2304489 

log. 

154  ==  2,1875207 

log. 

175 

= 2,2430380 

5,4887678 

6,7318847 

— 5,4887678 

Sicché  log. 

X 

= 1,2431169 

Bisogna  ormai  trovare  a qual  numero  corrisponde  questo  .logaritmo  la 
cui  parte  decimale  è 2431169 

le  tavole  danno  ' log.  17503  = 2431125 

Differenza  44 


Dividendo  questa  differenza  per  la  differenza  tabellare  248,  si  trova  0,18. 
Sicché 

x = 17,  50318,  salvo  l'errore  di  0,00001. 

Le  tavole  non  possono  dare  una  maggiore  approssimazione,  poiché 
(n.°  526)  fà  d’uopo  fermarsi  ai  centesimi  nella  valutazione  in  decimali 
del  quoziente  della  divisione  di  due  differenze. 
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528. 

Dei  complementi  ariime lici  e del  loro  uso  nei  calcoli. 

Nel  precedente  esempio,  si  ù dovuto  sottrarre  la  somma  di  più  loga- 
ritmi dalla  somma  di  altri  logaritmi.  Ora , le  due  somme , c la  sottra - 
zione  possono  risparmiarsi,  epuò  sostituirsi  una  somma  sola , impiegando 

ì COMPLEMENTI  ARITMETICI. 

Si  chiama  complemento  aritmetico  di  un  logaritmo , la  quantità  che  bi- 
sogna aggiungere  a questo  logaritmo  per  formare  40  unità  ; in  altri  ter- 
mini, è il  risultato  che  si  ottiene  sottraendo  questo  logaritmo  da  10. 

Cosi, 

Compì,  aritm.  di  2,4274614  = 7,5728386. 

Basta,  dietro  la  regola  n.°  12  della  sottrazione,  diffalcare  l’ultima  cifra 
a destra  da  10,  e tutte  le  altre  cifre  da  9. 

1 complementi  aritmetici  dei  logaritmi  si  ottengono,  per  eo6Ì  dire,  ispe- 
zionando i logaritmi  medesimi. 

Sieuo  ancora  i logaritmi 

3,0784139;  0,4732649. 

Si  ha,  per  loro  complementi  rispettivi , 

6,9213841  ; 9,5247331. 

N.B.  — Se  il  logaritmo  proposto  ò terminato  da  uno  o più  zeri , bi- 
sogna, conservando  gli  zeri,  diffalcare  la  prima  cifra  significativa  a de- 
stra, da  10,  e tutte  le  altre  da  9. 

Per  esempio, 

Compì,  aritm.  di  1,7080360  = 8,2919640, 

Compì,  aritm.  di  5,6309800  = 4,3690200. 

Ciò  posto,  sia  a sottrarsi  dalla  somma  dei  quattro  logaritmi  L,  L\  L", 
L"' , la  somma  degli  altri  tre  logaritmi,  1,  V,  l ",  ed  indichiamo  con  D la 
differenza.  Si  ha  evidentemente 

D,  ossia  ...Hl'  + i/'-f  — (1  4-  V 4-  l"). 

— L 4-  V 4-  L"  4-  L’"  4-10  — f -t-  10  — f'  — t-  1 0 — l"  — 30, 


oppure,  ciò  che  torna  lo  stesso, 

= i + L'  + L"  4-  L'n  4-  comp.  I 4-  comp.  V 4-  comp.  I"  — * 30  ; 

donde  si  deduce  questa  regola  generale: 

Prendete  i complementi  aritmetici  dei  logaritmi  da  sottrarsi,  fate  una 
somma  totale  dei  logaritmi  da  sommare , e dei  complementi  j poi  le - 
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vate  dalla  caratteristica  del  risultato  , tante  volte  10,  o tante  decine  , 
quanti  sono  i complementi  j il  risultato  così  ottenuto  è la  differenza  di  - 
mandata . 

Ripigliamo  l'ultimo  esempio  del  precedente  numero  ; si  ha  : 


log.  x — log.  37 -\-log.ì9 + log.  il+log.  ilo  — (log.  29 -\-log.  69 +log.  154); 

log.  37  = 1,5682017 
log.  49  = 1,6901961 
log.  17  = 1,2304489 
log.  175  = 2,2430380 
Compì,  log.  29  = 8,5376020 
Compì,  log.  69  = 8,1611509 
Compì,  log.  154  = 7,8124793 

31,2431169 

ossia,  diffalcando  30  1,2431169  come  qui  sopra. 


529. 


Secondo  quesito.  Si  propone  d’inserire,  per  «sempio,  S5  medii  propor- 
zionali fra  i due  numeri  3 c 4. 

Abbiamo  trovato  (n.  507),  per  respressionc  generale  della  ragione  della 
progressione, 

«•  -V 

q = 


Nel  caso  particolare  che  ci  occupa,  abbiamo 

a — 3,  frs4,  m = 25 , donde  q 


Applicando  i logaritmi,  abbiamo 


log.  q s= 


log.  4 — log.  3 
26 


le  tavole  danno 

log.  4 = 0,60205999 

log.  3 = 0,47712125 

• differenza  0,12493874 

la  quale  divisa  per  26,  conduce  al  risultato 


0,0048053#  ; 

c trattasi  di  trovaro  a qual  numero  corrisponde  la  parte  decimale  di  que- 
sto logaritmo.  Ora,  si  riconosce  che 


log.  101113  t=  00480270 
differenza  263 
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La  differenza  tabellare  essendo  d’altronde  430,  si  divide , secondo  la 
regola  del  n.°  325,  263  per  430  con  clic  si  ha  in  decimali,  0,6. 

La  ragione  q ha  quindi  per  valore  1,011136  salvo  V errore  di  un  mi- 
lionesimo. 

A rigore  si  sarebbe  potuto  dispensarsi  dal  calcolare  la  frazione  0,6,  c si 
avrebbe  ottenuto 

q — 4,01113  coll’errore  di  0,00001. 


Vuoisi  ora  formare  il  decimo  medio  proporzionale  della  progressione, 
cpsia  1’  undecimo  termine  : 

Chiamando  x questo  medio  proporzionale,  avremo,  (n.°  304) 


donilo,  impiegando  i logaritmi, 


log.  x = 


log. 


3 -h 


10  (log.  4 — log.  3) 
26 


Si  d già  trovato 

I» 

con  che  si  ha 
cd  aggiungendo  log.  3 


log.  4 — log.  3 
26 

10  (log.  4 — log.  3) 
26 


si  ha  da  determinare  il  numero  corrispondente  a 
Cercando  nella  tavola,  si  riconosce  che  33610  ha  per 
logaritmo 


0,00480533 

0,0480533 

0,4771212 

0,5251745 

5251744 


Differenza  1 


la  quale  può  essere  negletta;  e si  ottiene  finalmente  x = 3,3510  per  il 
medio  proporzionale  richiesto. 

330. 

Terzo  quesito.  Si  domanda  il  dodicesimo  termine  c la  somma  dei  do- 
dici primi  termini  della  progressione  per  quoziente 


49  343 

18  : 108 


Chiamiamo  x il  dodicesimo  termine  di  questo  progressione , la  cui  ra- 
gione q è . 


l.°  Si  ha  (n.°  504) 
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per  conseguenza, 


log.  x log.  ì 1 i (log.  7 — log  6). 


Ora  le  tavole  danno 

log.  7 = 

0,84509804 

log.  6 r= 

0,77815125 

Differenza 

0,06694679 

donde 

il  (log.  7 - log.  «)  = 

0,73641469 

aggiungendo  log.  2 ossia 

0,30129999 

•i  ha 

log.  X = 

1,03771468 

log.  10907  t= 

0377053 

Differenza  094 


La  differenza  tabellare  è 398;  donde  e=  0,24. 


feicehè,  x = 10,90724. 


2.  La  forinola  S 


l.  q — a 
a — 1 


del  n.°  30(5  diventa  qui 


S 


x x — — 2 

o 

: TTT 

6 . 


x x 7 — 12 


i=  x x 1 — 12. 


Ora  il  prodotto  di  x ossia  di  10,90724  per  7,  è 76,33008;  donde,  dif- 
falcando 12,  si  deduce  ....  64,35068. 

Epperù  la  somma  domandata  ò 

64,351  finivo  l’errore  di  0,001  in  più 

N.  D.  — Si  vede  che  la  prima  parte  del  quesito  ù la  parte  principale  da 
risolvere,  siccome  conducente  alla  formazione  di  una  potenza  d’un  grado 
più  o meno  considerevole,  secondo  il  numero  dei  termini  ehc  vuoisi 
considerare  nella  progressione,  operazione  cui  1* impiego  dei  logaritmi  per- 
mette di  sostituire  da  una  moltiplicazione. 

In  quanto  alla  somma  dei  termini , la  sua  determinazione  ò facile, 
senza  il  sussidio  dei  logaritmi,  giusta  l’espressione 


l x q — a 


551. 

Applicazione  dei  logaritmi  al  calcolo  delle  frazioni  propriamente  dette. 


Siccome  già  dicemmo  al  n.°  510  mal  si  potrebbe  dare  una  idea  chiara 
e precisa  del  logaritmo  di  un  numero  minore  dell’unità,  senza  introdurr* 
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ncir aritmetica  delle  nozioni  le  quali  le  siano  estranee.  Ma  noi  faremo 
vedere  che  si  possono  ciò  nullameno  sottomettere  le  frazioni  propriamente 
dette  ai  calcolo  logaritmico,  al  pari  dei  numeri  intieri  o frazionarii  mag- 
giori di  i , col  mezzo  di  qualche  trasformazione  eseguita  sulle  espressioni 
o formolo  le  quali  contengono  delle  frazioni. 

Primo  quesito.  — Domandasi  di  effettuare  per  logaritmi  il  calcolo 
indicato  dalla  espressione 

23  16  5 

X ' 49  X 63  X 7* 

Osserviamo  che  moltiplicando  per  10  ciascuno  dei  foltori  del  secondo 
membro,  con  che  si  ha 

230  190  SO 

"49  ’ "63 


c T’ 


si  avrà  moltiplicato  il  prodotto  tolde  per  1000;  c ne  risulterà  la  nuora 
eguaglianza 

230  190  50 

x x 1000  “ — 

* ^ 

eguaglianza  tale,  ch’effettuando  i calcoli  indicati  nel  secondo  membro  si 
dovrà,  per  ottenere  il  valore  numerico  di  x,  dividerne  il  risultato  per 
1000;  ciò  che  potrà  farsi  con  un  semplice  dislocamento  di  virgola, 

Ora  si  ha 

L ™ x ~ x y = l.  230  + l 190  + I.  50  - L 49  - l.  63  - 1.  7 

e questa  espressione  calcolata  sia  direttamente , sia  col  mezzo  dei  com- 
plementi aritmetici  (n.°  528)  dà  per  risultato:  101,115  salvo  l’errore 
di  0,001. 

Dividendo  per  1000,  si  ottiene 

x = 0,101115  salvo  l’errore  di  0,000001. 

352. 

Secondo  quesito.  — Abbiasi  da  valutare  per  logaritmi  l’ ^pressione 
Si  può  evidentemente  darle  It  forma  seguente: 

/ 230 V* 

**iowni9) 
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Essendo  il  secondo  membro  calcolato  dietro  le  regole  conosciute,  basterà 
in  seguito  dividerne  il  risultato  ottenuto  per  l’ unità  seguita  da  12  zeri. 
Abbiamo  in  primo  luogo 

/230V* 

log'  \ Jv)  ~ 12  ^log' 230  ~ log*  59^' 

Ora  le  tavole  danno  log.  230  2,36172784 

log.  59  r=  1 ,7 708520! 

Differenza  0,59087883 

donde  moltiplicando  per  12,  12 

7,0950996 

Cercando  nelle  tavole  la  parte  decimale  la  più  approssimata  di  0,9050996 
si  trova  0,905049  che  corrisponde  al  numero  12317. 

Ma  siccome  il  logaritmo  7,0905099  ha  7 per  caratteristica,  il  numero 
corrispondente  deve  avere  otto  cifre,  e per  conseguenza  è uguale  a 12317000. 

Separando  dodici  cifre  decimali  verso  la  destra  si  ottiene, 

0,000012317000,  ossia  0,000012317 
pel  risultato  richiesto. 

N.  D.  — Qui  non  occorre  di  stabilire  il  calcolo  proporzionale  che  im- 
plica l’uso  delle  tavole,  perchè  l’approssimazione  che  si  ottiene  è già  più 
che  sufficiente. 

533. 


Terzo  quesito.  — Valutare  con  logaritmi  l’espressione 

JVT9 

X \43* 

Principio  preliminare.  — Primo  di  eseguire  la  trasformazione  che 
debbe  condurre  al  risultato  gii  è necessario  di  stabilire  il  principio  seguente  : 


essendo  A c B uno  c l’ altro  maggiori  di  1 , ed  A > B. 
Ora  ci  si  perviene  ragionando  come  al  n.°  317. 

Infatti  dietro  le  proprietà  dei  n.1  510  e 514, 
si  ha 

1. 
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1.  "ti  = 1.  V A - 1.  V B = - x I.  A - i x 1.  B = J - A ~ '•  11  ; 

VB  n h n ’ 

« \!~K 

donde  nasce  clic  le  due  espressioni  y-^,  lianno  lo  stesso  loga- 

ritmo (nello  stesso  sistema);  per  cui  esse  sono  eguali, 
lapperò  * 

Ytj  = ^-ft ’ ossin  (n° /,tl  VX7B  = : ''rn ■ 


• 7 /ì  9 

Ciò  posto,  osserviamo  che  l’ espressione  y—  può  ricevere  le  fonne 


se- 


guenti : 


7 /I9  7 / 190000000 


1 /1 9 
V 43 


x 10T  : IO7  = 


43 


VlOr  = y 


» / 190000000 


43 


: 10. 


DodOo  si  vede  clic  dopo  di  avere  calcolalo  coi  logaritmi  il  numero 

7 il 9000000 
V 43 

listerà  dividere  per  10  il  risultalo  per  ottenere  il  numero  cercalo. 
Eccone  il  calcolo: 


v 


1 90000000 


43 


Si  ha 


1.  19  -4-  1.  IO7  - 1.  43  1.  19  -4-  7 — 1.  43 

7 7 

log.  19  -t-  7 8,27875300 

log.  43  = 1,03340840 

Differenza  6,64528514 

0,94932645 
3217 

47 


oppure  dividendo  questa  differenza  per  7 , 
la  parte  decimale  delle  Tavole  la  più  prossima 
e oorrisponde  al  numero  8S98G. 

Differenza  tabellare  49; 


fi 90000000 


43 


sicché 

dividendo  oro  per  10,  si  ottiene  finalmente 

0,8898696 

)>cr  la  rad  tee  doma/vlaki. 


Differenza 

47  =*  0,95; 
49 

8,898095  : 
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354. 

Quarto  quesito  — Sm  ancoro  da  valutare  i espressione 


Si  può  far  subire  a questa  espressione  la  seguente  trasformazione 

w 


x 10“  : 10“, 


ossia 


. 0 


x 10° 'x  IO3  : i0“ 


ossia 


/30\° 

sia  x IO3  : 10**  , 

oppure,  a tenore  del  principio  del  n.°  553' 

• « /?3(V  

\\~yj  x IO5  : *ViO“,  o finalmente 


1 “ //30y 

io*  \\t) 


x IO5  . 


Donde  si  vede  che  dopo  di  avere  calcolato  per  .logaritmi  1“ espressione 

"//TbV  , . , 

yy—  ) x IO3  , con  che  si  ha 

6 (log.  30  - log.  7)  4-  3 


■40 


x IO3 


11 


basterà  dividere  il  numero  ottenuto  per  10;  c si  avrà  cosi  il  risultato 
cercato. 

Proponiamo  la  fine  di  questo  calcolo  per  esercizio. 

535. 

Conci.ustOHB.  — I quesiti  che  abbiamo  trattali  bastano  per  far  comprcn*- 
dcre,  che  senza  sapere  ciò  che  sia  il  logaritmo  di  ima  frazione  propria - 
mente  detta , si  può  eseguire  sù  questa  specie  di  numeri  ogni  specie  «li 
calcolo  logaritmico 

Tutto  Fortilìzio  consiste  nel  trasformare  le  espressioni  in  tal  modo  clie 
non  si  abbia  da  operare  clic  su  numeri  maggiori  deli  unità. 

550. 

Regole  d’interesse  e dì  sconto  composto. 

In  tutti  i quesiti  del  sesto  capitolo  che  si  riferiscono  all'interesse  del 
denaro,  abbiamo  considerato  Y interesse  semplice , vale  a dire  quello  die 
deve  produrre  un  capitale  prestato  per  un  tempo  determinato  ed  ad  un 
dato  merito.  Ma  si  può  supporre  che  gli  interessi  medesimi  restando  fra 
lo  mani  della  persona  la  quale  ha  preso  a prestito  fruttino  pure  un’  inte- 
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resse  j c di  là  nascono  i quesiti  d’ interesse  e di  sconto  composti,  i quali 
possono  essere  considerati  siccome  appartenenti  alla  teoria  delle  pro- 
gressioni per  quoziente. 

Interesse  composto.  — Essendo  una  somma  a impiegata  per  il  corso 
di  un  numero  n di  anni  (oppure  di  mesi)  a ragione  di  i per  %,  per 
anno  oppure  per  mese , si  domanda  il  valore  di  questa  somìna  in  capo 
al  tempo  n,  comprendendovi  non  solamente  il  capitale  a ed  i 6ttoi  in- 
teressi semplici  accumulati , ma  eziandio  gli  interessi  per  il  corso  di 
questo  medesimo  tempo. 

Analisi  — Per  maggior  semplicità , indicheremo  per  r il  merito  d’ in- 
teresse per  1 lira  che  si  ottiene  dividendo  l per  400  (r=iFo)' 

Poiché  4 lira  produce  r,  gli  è chiaro  che  una  somma  a produrrà  axr; 
cppcrò  il  capitalea  impiegalo  per  il  corso  di  1 anno,  produce,  compresovi 
il  capitale, 

a a x r,  ossia  (n.°  47)  a (I  -+-  r). 

Questa  novella  somma,  la  quale  comprende  il  capitale  primitivo  ed  il 
corso  del  primo  anno,  può  essere  considerata  siccome  un  nuovo  capitale 
impiegato  durante  il  secondo  anno;  c designandola  pel  momento,  per  a', 
si  troverà  eh’ essa  diventa  in  capo  al  secondo  anno,  compresovi  il  capitale, 


a'  (1  +r),  ossia  a (4  ■+•  r)  (i  -4-  r), 

oppure 

«(!-+-  r)* 

Designando  questo  nuovo  capitale  per  a" , si  otterrà  per  il  valore  di 
questo  capitale  e del  suo  interesse,  in  capo  al  terzo  anno, 


a " (4  r),  ossia  a (i  ■+■  r)a  (1  r), 

oppure 

a (i  -+■  r)3  ; 

e così  di  seguito. 

Sicché  in  generale,  esprimendo  n il  numero  d’anni  per  il  quale  il  ca- 
pitale a è impiegato,  ed  A il  valore  di  questo  capitale  unito  a’ suoi  inte- 
ressi ed  agli  interessi  degli  interessi,  si  ottiene  la  forinola 

A = a (I  -+-  r)"  . 


Primo  esempio.  — Quale  è il  valore , in  interesse  composto,  di  ima 
somma  di  12000£  collocate  al  4 per  0/0  per  lo  spazio  di  6 anni? 
Bisogna  scrivere 


100 


1 


G 


a =e  12000,  r 


can  che  si  ha 
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A = 12000 


(3) 


oppure  applicando  i logaritmi 


1.  A = 1.  12000  -4-  0 (1.  26  - 1.  23), 


1.  26  = 1, 41497333 
1.  23  = 1,39794001 


Differenza  0,01703334 


Moltiplicazione  per  6 
aggiungendo 


0,10220004 


log.  12000  = 4,07918123 


Somma  4,18138129 


La  parte  decimale  la  più  prossima  è 
e corrisponde  a 13183. 


1813576 


Differenza 


237 


jV.  D.  — L’interesse  semplice  di  12000  £ per  i 6 anni,  sarebbe 


e se  si  prende  la  differenza  fra  3183  £ 82  e 2880,  si  ollicne  303  £ 82 
per  gli  interessi  degli  interessi. 

Secondo  esempio.  — Si  domanda  in  interesse  composto  il  valore  di 

1 3 

3628  £,  collocate  per  lo  spazio  di  9 mesi  y , a ragione  di  — ossia  di 
0,75  per  % al  mese  ? 

Essendo  qui  il  mese  preso  per  unità  di  tempo,  e la  formola  generale  non 
essendo  stala  stabilita  che  pel  caso  in  cui  n sia  intiero,  gli  è necessario  di 
scindere  il  quesito  in  duo  parli:  l.°  determinare  il  valore  di  A in  capo  a 
9 mesi,  in  interesse  composto  j 2.°  trovare  l’ interesse  semplice  di  questo 
valore  di  A per  un  mezzo  mese , indi  aggiungere  questo  interesse  al  va- 
lore di  A già  ottenuto. 

Si  ha  dapprima 


~ x 12000  x 6,  ossia  2880  £ ; 
25  . 


a = 5628 , r = r-—  ossia  0,0073 , n = 9 , 


21 
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donde 


Moltiplicando  per  9 


La  parte  decimale  la  più  prossima  e 

e corrisponde  al  numero  60194. 

63 

Differenza  tabellare  72;  — = 0,87. 


Eppcrò  giù  si  ha 
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A = 5628  (1,0075)»  , 

log.  1,0075  = 0,00324505 

0,02920545 
log.  5628  = 3,7503541 

3,7795595 
5532 


Differenza 


63 


72 

A = 60I9£  49. 


Determiniamo  ora  1*  interesse  di  6019£  49  per  un  mezzo  mese. 

L’interesse  di  1£,  per  i mese,  è la  ììietà  di  0,0075,  ossia  0,00375; 

z 

moltiplicando  6019,49  per  0,00375,  si  ottiene  il  prodotto  22£  57,  inte- 
resse il  quale  aggiunto  al  capitale  A , dà 

6042£  06 

per  il  chiesto  risultato. 

537. 

Sconto  composto.  — Le  due  quantità  A ed  a,  le  quali  entrano  nella 
forinola. 

A=a(l+r)’, 

hanno  fra  di  loro  una  relazione  tale,  clic  se  a è un  cnpitalc  collocato  at- 
tualmente, A n'è  il  suo  valore  in  capo  ad  un  dato  tempo. 

Sicché,  viceversa,  indicando  A una  somma  pagabile  in  capo  ad  un  nu- 
mero n di  unità  di  tempi , a esprime  il  suo  valore  attuale  ; si  suppone 
d’ altronde  che  si  abbia  riguardo  agli  interessi  accumulati  ed  agli  in- 
teressi degli  interessi  del  capitale  A. 

Come  si  deduce  dalla  forinola  qui  sopra 

A 


Si  può  considerare  questa  formola  siccome  quella  che  dà  il  valore  at- 
tuale di  un  viglietto  il  cui  ammontare  sia  A,  ed  il  uualc  sia  pagabile  in 
n anni,  ammettendo  clic  si  abbia  riguardo  allo  intcrcMe  composto  di  que- 
sto valore  attuale. 

Esempio.  — Si  domanda  il  valore  attuale  d'una  somma  di  30000£ 
la  quale  non  sia  pagabile  che  in  7 anni,  supponendo  che  il  merito  d’in- 
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leresse  sia  al  G per  °J0  all'anno , e che  si  abbia  riguardo  allo  interesse 
composto  ? 

La  forinola  diventa 


a 


30000 
(I,  06)’ 


d'onde  log.  a 


log.  30000  = 7 log.  1,06, 
log.  30000  = 4,47712123 


log.  1,06  = 0,02330387 

7 

7 log.  ì>  = 0,17714109  0,1771410 

Deferenza  4,3000802 

La  parte  decimale  la  più  prossima  è 3000733 

c corrisponde  al  numero  19956.  Differenza  67 

6 7 

Differenza  tabellare  218;——  = 0,3 1. 

zio 


Sicché  19936,31  è valore  attuale  delle  30000£ 

Cercando  il  valore  attuale  di  30000£,  giusta  la  seconda  regola  di  scon- 
to (n.°  2(HD  si  troverebbe  per  questo  valore; 

21126,76 

19956,31 

Differenza  dei  due  risultati  1270,45 


A.wjalità.  — Un  solo  esempio  basterà  per  dare  una  idea  di  questo  ge- 
nere di  problemi  la  cui  soluzione  si  basa  sulla  espressione  della  somma 
dei  termini  di  una  progressione  per  quoziente. 

Un  particolare  prende  a prestilo  una  somma  di  60000Z  impegnan- 
dosi a rimborsarla  in  12  pagamenti  uguali , di  anno  in  anno.  Si  do- 
manda quale  debba  essere  la  quota  di  ciascun  pagamento , avuto  ri- 
guardo agli  interessi  degli  interessi  e supponendone  il  merito  al  4 ’/i 
per  °/0  all'anno? 

Analisi.  — Egli  c chiaro  clic  se,  da  una  parte  , si  calcola  il  valore  in 
interesse  composto , in  capo  a 12  anni,  delle  60000£  che  il  particolare  ha 
prese  a prestito;  clic,  dall’af/ra  parte , si  calcolino  successivamente  i va- 
lori in  interesse  composto,  delle  somme  pagale  d’anno  in  anno,  sino  alla 
fine  del  dodicesimo  anno , poscia , che  si  confronti  il  primo  valore  colla 
somma  di  lutti  glMiltri , si  otterrà  in  lui  guisa  la  relazione  In  quale  deve/ 
esistere  fra  la  somma  imprestata  c la  quota  di  ciascun  pagarne. ito. 

Per  semplificare,  scriveremo  « =60000,  e designeremo  per  x la  som- 
ma che  deve  essere  pagata  annualmente  , c per  r V interesse  di  1 £ 
per  anuo. 


0 


9 
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Ciò  posto,  si  ha  dapprima  ( n.°  556  ) pel  valore  di  «,  in  capo  a 1 2 anni, 

(1)  ' a(t  + r)«; 

d*  altra  parte  la  quota  x del  primo  pagamento , vale  a dire  di  quello  che 
si  è fatto  alla  fine  del  primo  anno  , produrrà  fra  le  mani  della  persona 
che  riceverà  il  primo  rimborso , ed  in  capo  agli  1 1 anni  che  rimangono , 
una  somma  espressa  da 

x (1  -t-  r)M. 

Similmente,  la  stessa  quota  x rimborsata  alla  (ine  del  secondo  anno  , 
produrrà  in  capo  alti  rimanenti  10  anni  ; 

i(l+r)<0, 

e cosi  di  seguito  sino  alla  fine  dell’  undicesimo  anno , con  che  si  avrà 
ancora 

x (1  + r), 

e finalmente,  per  Yultimo  rimborso,  clic  si  considera  fatto  alla  fine  dcl- 
Yultimo  anno,  la  stessa  quota  x. 

Scriviamo  ora  in  una  stessa  linea  le  diverse  somme  parziali , ma  ro- 
vesciandone l’ ordine  dei  termiui  ; avremo 


x,  x(l  + r),  x(i-+-r)3...,  x(i-f-r)»0,  x(l  + r)H, 


serie , la  quale  altro  non  è che  una  progressione  per  quoziente  il  cui 
primo  termine  è x,  la  ragione  1 -+•  r,  c Tultimo  termine  x (1  H-  r)n. 

Ora,  applicando  la  formola  S = - X ^ - del  n.°  306,  si  ha 

q — 1 


x (1  -h  r),a  — x . c 
S = — , ossia  S 


x[{i  +ry*  — j] 


r r 

ed  è questo  valore  di  S che  bisogna  confrontare  coll’ espressione  (I)  dap- 
prima ottenuta. 

Si  ha  così  l’eguaglianza 

xij1±Iy^]=  i + 

r 

donde  si  deduce , moltiplicando  i due  membri  pcr4  c dividendo  quiudi 
per  ( 1 -+-  r)i%  — 1,  moltiplicatore  di  x, 


<*) 


a x r x ( 1 4-  »*),a 
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E DI  SCOSSO  COMPOSTO. 

( Se  si  sostituisse  » n 1 2 in  questa  uguaglianza,  si  avrebbe 

a x r ( 1 4 - r)H 

% X rrz  ■ * 

(1  + r)"  — 1 ’ 

quale  formola  generale  del  problema  delle  annualità.) 

Ma  per  arrivare  alla  soluzione  del  quesito  particolare  che  ci  siamo  prò 
posti,  bisogna  rimettere  ncircguaglianza  (2),  60000  in  luogo  dio,  e 4 Va- 
Ì00,  ossia  0,045  in  luogo  di  r;  con  clic  si  ha 

60000  x 0,045  x (1,045)»* 

X“~  ( 1,045)»*  — l 

oppure  sopprimendo  nel  numeratore , tre  degli  zeri  che  terminano  il 
primo  fattore  e la  virgola  del  secondo  fattore , tocche  equivale  a molti- 
plicare e dividere  questo  numeratore  per  1000 , 

60  x 45  x ( 1,045)»*  N~ 

X ~ (1,045)'*  - 1 ; 


espressione  la  quale  differisce  particolarmente  dalla  precedente,  in  quanto 
che  i suoi  due  termini  non  contengono  che  numeri  maggiori  dell’  unità 
ed  alla  quale  per  conseguenza  si  potranno  applicare  senza  difficoltà  i lo- 
garitmi. 

Ecco  la  tavola  dei  calcoli  clic  potrà  servire  di  modello  per  tutti  i que- 
siti delta  stessa  specie  : 


1.  x = 1.  60  -h  1.  45  12  1.  1,045  - 1.  [(1,045)»*  - 1 ]. 

Si  deve  principiare  dall’  eseguire  il  calcolo  che  si  riferisce  alla  paren- 
tesi quadrata. 

1.  1,045  = 0,01911629 

il 


Parte  decimale  della  Tavola 
Numero  corrispondente,  16958 


12  1.  1,045  = 0,22939548 

3746 


Differenza 


209 


209 


Differenza  tabellare  256  ; — rr  = 0,8,  approssimazione  sufficiente  ; 

zoo 


donde  (1,045)»*  = 1,69588 

e # (1,045)»*-  1 = 0,69588 

Siccome  questo  numero  è minore  dcU’unilà,  lo  si  moltiplica  per  10  onde 
potergli  applicare  il  calcolo  logaritmico,  con  che  si  ha  6,9588. 


recole  d’ interesse 


1.  6,9588  = 0,8425344 


I.  GO  = 1,7781513 
1.  45  ==  1,6532125 
12  1.  1,045  = 0,2293955 


somme  3,6607593 

da  cui  bisogna  diffalcare  I.  6,9588,  ossia  0,8425344 

con  clic  si  ha  la  differenza  2,8182249 

Ma  siccome  si  diffalca  il  logaritmo  di  un  numero  10  volte  troppo  forte  , 
la  caratteristicp  del  risultato  ottenuto  è troppo  debole  di  una  unità. 

* Eppcrò  il  vero  risultato  deve  essere  3,8182249 

e più  non  si  tratta  clic 

di  trovare  il  numero  corrispondente  a questo  logaritmo. 

Parte  decimale  della  tavola  2193 

Numero  corrispondente  65709  Differenza  56 


Differenza  tabellare  — = 0,  8. 

Gb 

Sicché  il  numero  cercato  è 6579£98c. 

Quegli  che  prende  a prestito  deve  quindi  versare  tutti  gli  anni  una 
sommo  di  6580£  circa  per  esserne  intieramente  liberato  in  capo  a 12  anni. 

559. 

11  problema  clic  segue  si  riferisce  parimenti  alle  annualità. 

Una  persona  pretesa  ogni  anno  sulle  sue  economie  una  somma  di 
2500£  c flessa  impiega  all’ interesse  composto  del  5 per  % aWanno. 

Si  domanda  il  capitale  ch’essa  dovrà  ritirare  in  capo  a 12  anni? 

Trattando  il  quesito  sulle  generali,  designeremo  con  a la  6omma  impie- 
gala annualmente,  con  r Pintcrcssc  di  1 lira,  c con  n il  numero  d’anni, 
in  capo  al  quale  debbe  avere  luogo  il  rimborso  di  tutti  i capitali  impie- 
gati, dei  loro  interessi  c degli  interessi  degli  interessi. 

Supponendo  che  dal  principio  del  primo  anno,  un  primo  impiego  n, 
sia  stato  fatto,  questa  somma  diventerà 

a ( 1 H-  r )" 

L'impiego  a fatto  ai  principio  del  secondo  anno,  produrrà 

a (1  -4-  r)  ; 

e cosi  di  seguito,  sino  allo  principio  dcll'i/to'mo  anno,  ossia,  l’impiego  della 
somma  a produrrà 

« (1  4-  r).  • 

Se  ora  c’immaginiamo  scritte  in  una  medesima  linea  tutte  queste 
quantità,  cominciando  dalla  ultima,  ne  viene 

«(!-+-  r).  n(l  + r)-,  a ( 1 -f-  r)5, « ( 1 -h  r)*, 
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Cosi,  si  trova 
D'altra  parte,  si  ha 
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progressione  per  quoziente , il  cui  primo  termine  é«(l  + r),  la  ragione 
( 1 4-  r),  c Tultimo  termine  a ( i 4-  r)"  ; con  che  si  ha  (n.°  500) 

S — q •+•  (*  r)"  (l+r)-q(l4-r) 

r 

oppure,  mettendo  in  evidenza  il  fattore  comune  a ( 1 4-  r) , 

S — a (*  + f)  X + >•)*!.—  Ij, 

r 

Ormai,  per  risolvere  il  proposto  quesito,  non  si  tratta  più  che  di  sosti- 
tuire in  questa  espressione,  a,  r,  w,  da  2500,...  0,05  e 12.  Si  troverà  in 
tal  guisa: 

_ 2500  x 1,05  x E(l,05)<*  - 1] 

- 0,05  ; 

0 dividendo  2500  e 0,05  per  5,  e sopprimendo  la  virgola  in  1,05  e 0,01 , 

S = 500  x 105  [(1,05)’»  - 1]. 


Ecco  il  dettaglio  del  calcolo: 

log.  1,05  = 0,02118930 

12 

12  log.  1,05  = 0,25427116 
Parte  decimale  della  Tavola  2580 


Numero  corrispondente,  17958. 

Differenza  1 36 

136 

Differenza  tabellare  242  ; — - = 0,56  ; 

242 

donde  ' ( 1, 05  )'3  = 1,795856 

( 1,05  )12  — 1 = 0795856 
Moltiplicazione  per  10  (n.°355)  7,95856 


log.  7,95856  = 0,9008345 
log.-  105  = 2,0211893- 
log.  500  = 2,6989700 

5~6209938 

oppure  diffalcando  dalla  caratteristica  l’ unità  proveniente 

dalla  moltiplicazione  per  10  4,6209938 

Parte  decimale  della  Tavola  892 

Numero  corrispondente,  41782. 


Differenza 


Differenza  tabellare  104; 


46_ 

104 


= 0,44: 


46 


S = 41782,44. 


sicché 
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Eppcrò  la  somma  41782£44 c esprime  il  valore  delle  2o00£  impiegate 
annualmente  all’interesse  composto  per  il  corso  di  12  anni  consecutivi. 

Si  troverà,  alla  fine  di  questo  capitolo,  altri  esercizi’»  ancora  sulle  an- 
nualità . 

340. 

Rapporto  delle  operazioni  aritmetiche  fra  di  loro . 

Eulero,  nei  suoi  Elementi  d’ Algebra,  ha  stabilito  fra  le  diverse  opera- 
zioni dell’  aritmetica  un  rapporto  clic  ci  accingiamo  a far  conoscere,  per- 
chè dà  lungo  ad  una  maniera  particolare  di  considerare  i logaritmi. 

Indichiamo  con  a,  b,  c,  tre  numeri  qualunque,  c proponiamoci  il  se- 
guente quesito  generale  : 

Essendo  date  due  qualsiasi  di  queste  tre  quantità , determinare  la 
terza  col  mezzo  di  una  delle  operazioni  aritmetiche  eseguita  sulle  due 
quantità  proposte. 

Sia  primieramente  da  trovare  e col  mezzo  dell’  addizione  dei  nu- 
meri a c b. 

Si  avrà  a -f-  b = c , 

donde  a = c — 6 , ossia  b = c — a. 

Locchè  dimostra  che  se  invece  di  cercare  c,  si  domandasse  il  valore  di 
a o di  b , la  stessa  eguaglianza  darebbe  la  quantità  incognita  col  mezzo 
di  una  sottrazione. 

I/addizio.ne  c la  sottrazione  sono  quindi  legate  fra  di  loro  dalla  stessa 
eguaglianza. 

(1)  a ■+■  b = c. 

Se  nella  eguaglianza  a = c — b si  suppone  il  numero  c < del  numero 
6,  la  sottrazione  riesce  impossibile , c si  è portati  ad  una  espressione  che 
in  algebra  si  appella  quantità  negativa j dimodoché  le  quantità  negative 
traggono  la  loro  origine  da  una  sottrazione  che  non  si  può  eseguire. 

Essendo  portati  dall’addizione  di  parecchi  numeri  eguali  alla  moltiplica- 
zione , si  domanda  di  trovare  c col  mezzo  della  moltiplicazione  dei  nu- 
meri a e 6. 

Si  ha  a x b c oppure  ab  — c ; 

donde  si  desume 

c c 

a = - , oppure  b = — . 
b a 

Per  cui,  se  invece  di  cercare  c,  si  voglia  ottenere  sia  a sia  b,  la  divisione 
ci  darà  il  valore  del  numero  incognito. 

Eppcrò , la  moltiplicazione  e la  divisione  sono  legate  fra  di  loro  dalla 
stessa  eguaglianza 

(2) 


ab  = r , 
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Nell’  ipotesi  che  e non  sia  divisibile  per  b o per  a,  F espressione  ~ op- 


pure — è un  numero  frazionario  maggiore  oppure  m inore  dell’unità,  se- 

(X 

condo  che  e sia  maggiore  oppure  minore  di  b oppure  di  a j le  frazioni 
traggono  adunque  la  loro  origine  da  divisioni  che  non  possono  farsi  esat- 
tamente. 

Finalmente  conducendo  la  moltiplicazione  di  parecchi  numeri  eguali 
alla  formazione  della  potenza , supponiamo  che  si  voglia  ottenere  e innal- 
zando a ad  una  potenza  indicata  dal  numero  b. 


Si  ha 


a' 


= e; 


donde  a = */  c. 

locchè  prova  clic  se  per  ottenere  e,  conoscendo  a e b , debbesi  effettuare 
un  innalzamento  a potenza  r per  ottenere  a,  conoscendo  b e e , bisogna 
effettuare  una  estrazione  di  radice. 

Sicché  la  FORMAZIONE  DELLE  POTENZE  C la  ESTRAZIONE  DELLE  RADICI  SOnO 

legate  fra  di  loro  dalla  stessa  eguaglianza 
(3)  ab  = e. 

Allorché  e non  è una  potenza  esatta  del  grado  indicato  da  fr,  l’espres- 
sione è un  numero  incommensurabile  ; sicché  i numeri  incommen- 
surabili o irrazionali  traggono  la  loro  origine  da  una  estrazione  di  ra- 
dice clic  non  può  effettuarsi  esattamente. 


341. 

Modo  particolare  di  considerare  i logaritmi. 

Per  risolvere  completamente  il  quesito  generale  che  ci  siamo  proposti , 
ci  rimane  ancora,  da  determinare  b giusta  l’eguaglianza  (3),  conoscendo 
a e e. 

Ora  questa  eguaglianza  non  ci  offre,  come  le  eguaglianze  (1)  e (2),  il 
mezzo  d’ottenere  a o b con  una  stessa  operazione  effettuala  sulle  due 
quantità  conosciute. 

Per  trovare  b fa  d*  uopo  di  una  operazione  affatto  particolare , la  quale 
costituisce,  in  certo  qual  modo,  una  settima  operazione  dell’aritmetica  ; ed 
i logaritmi  ce  ne  forniscono  il  mezzo  per  effettuarla. 

A tale  effetto  si  applica  all’eguaglianza  ah  — e la  proprietà  del  n.°  5i5; 
con  che  si  ha 

b x log.  a — log.  e ; 

donde  : 

6 = |3tÌ  . 

log.  a 
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I/cguaglianza  a*  = co  meglio  a*  = e ( b essendo  l’incognita)  è detta 
una  equazione  esponenziale. 

Facciamo  ora  qualcbc  applicazione. 


342 


Sia  posto  nell’eguaglianza  a = e. 


ne  viene 


a = 3 , e — 81, 


e 


ora 


sicché 


3*  = 81,  donde  x log.  3 = log.  81, 
log.  81 

log.  81  ss  1,90848502, 
log.  3 = 0,47712125; 

_ 190848502  __  , 2 

“ 47712125  — + 47712125  * 


Eliminando  la  frazione  che  é assai  piccola  e proveniente  dall’mesnftezra 
dei  logaritmi,  si  trova 

♦ x — 4 

ed  infatti,  V è uguale  a 81. 

345. 


Abbiasi  ancora  da  risolvere  il  seguente  quesito  : 


La  popolazione  di  un  paese  aumenta  ogni  anno  di  — di  quanto  essa 


era  al  principio  dello  stesso  afino  ; si  domanda  in  capo  a quanti  anni 
essa  sarà  raddoppiata  ? 

Indichiamo  con  a lo  stato  della  popolazione  al  principio  del  primo  anno, 

con  a',  a", ciò  che  essa  è diventato  al  principio  di  uno  degli  anni 

successivi. 

Facendo  un  ragionamento  analogo  a quello  clic  ho  servito  per  la  so- 
luzione dei  quesiti  d'interesse  composto  (n.°  530),  si  dirA  : 


Giacché  alla  fine  del  primo  anno,  la  popolazione  é aumentala  di  , 


essa  sarò  diventata 


® + “HÒ  * a*  °PpUre  a 0 + w)  9 °PpUrC  a (!!))’  0ppurC  a> » 

secondo  le  convenute  indicazioni. 

i 

Parimenti , poiché  alla  fine  del  secondo  anno  esso  é aumentata  di 

50 
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di  ciò  che  essa  era  al  principio  dello  stesso  anno,  essa  sarà  diventata 


(w)  ’ oppurc  “ (to')  x (w)-  °PPurc  « (w) 

e cosi  di  seguito. 

Sicché  in  capo  a x anni  essa  sarà  espressa  da 


e poiché,  per  ipotesi,  a quest’epoca,  ancora  Incognita , la  popolazione  debbo 
essere  il  doppio  di  ciò  ch’cssa  era  dapprima,  si  avrà  l’eguaglianza 

/Si\x 

aysò)  = la’ 

donde,  sopprimendo  il  fattore  a comune  ai  due  membri. 


Prendendo  i logaritmi  dei  due  membri,  si  ha 


e per  conseguenza, 


x (log.  5i  — ■ log.  50)  = log.  2 ; 


x — 


log-  2 

log,  5!  — log.  50  * 


Cercando  nelle  Tavole  i logaritmi  di  2,  di  5i  e di  50  si  trova,  fatto 
ogni  calcolo, 


x = 35  + 


3 * 

860018  * 


Per  cui  la  popolazione  si  troverà  raddoppiata  presso  a poco  in  capo  a 
35  anni. 

1 logaritmi  offrono  quindi  i mezzi  di  effettuare  un  genere  particolare 
d’operazioni  indispensabile  per  la  soluzione  di  certi  quesiti. 

A .lì.  — Si  osserverà  che  nel  quesito  precedente  il  valore  di  x è affatto 
indipendente  dallo  stato  primitivo  della  popolazione,  poiché  a è scom- 
parso nel  calcolo. 
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ESERCIZI!. 

Esercizii. 


I.  Allorché  in  una  serie  di  numeri,  a,  ò,  c,  d,  e,/,  ciascuno  di 

essi  è uguale  alla  aemiaomma  dei  due  che  lo  comprendono,  questi  numeri  for- 
mano una  progressione  per  differenza , e se  ciascuno  di  essi  è uguale  alla  ra- 
dice quadrata  del  'prodotto  dei  due  che  lo  comprendono,  questi  numeri  for- 
mano una  progressione  per  quoziente. 

II.  La  produzione  del  ferro  in  Francia  è stata  nel  1826  di  1156850  quin- 
tali metrici  (100  chilogrammi)*,  essa  ascendeva  nel  1847  a 3601901  quintali 
metrici.  Calcolare  la  sua  produzione  nel  1835 , supponendo  1*  accrescimento 
eguale  per  ciascun  anno. 

III.  Un  monte  di  sabbia  è distante  da  un  viale  d’alberi  40  metri;  questo 
viale  per  essere  sabbionato  esige  100  carra  a 6 metri  d’ intervallo  1’  uno  dal- 
l’ altro.  Si  domanda  la  strada  che  deve  fare  il  carrettiere , avendo  deposto  il 
primo  carico  alla  distanza  di  quaranta  metri  dal  monte  di  sabbia , e dovendo 
il  carro  ritornare  alla  fine  al  sito  donde  era  partito. 

IV.  Formare  la  somma  dei  20  primi  termini  di  ciascuna  delle  progressioni 
per  quoziente 


1 : 3 : 9 : 27 


operando,  prima  direttamente , indi  per  logaritmi. 

V.  Un  particolare  depositò  presso  il  suo  notajo  una  somma  di  60000  £ 
che  questi  fa  valere  all'  interesse  composto  in  ragione  di  4 £ 75  c.  per  °/0  al- 
l’ anno.  Morendo  il  cliente  in  capo  a 5 anni  e 8 mesi  si  domanda  ciò  che  il  no- 
tajo deve  pagare  agli  eredi,  non  tenendo  conto,  secondo  l’uso,  che  dell’  inte- 
resse semplice  per  gli  ultimi  otto  mesi. 

VI.  Avendo  una  persona  ereditato  una  somma  di  40000  £ ch’essa  impiega 
presso  il  suo  notajo  all’  interesse  composto , in  ragione  del  5 per  °/0,  essa  eco- 
nomizza tutti  gli  anni  sulla  propria  rendita  una  somma  di  2000  £ che  impiega 
del  pari  presso  lo  stesso  notajo.  Si  domanda  la  somma  del  capitale  che  il  no- 
taio avrà  da  pagare  in  capo  a 10  anni. 

VII.  Si  domanda  la  somma  ^he  si  deve  collocare  attualmente  per  ritirare 
in  12  anni  ed  alla  fine  d’ ogni  anno  una  somma  di  1500  £,  per  essere  intiera- 
mente rimborsato  di  capitale  ed  interesse  in  capo  a questi  12  anni  in  ragione 
del  6 •/,  per  % a^’  anno. 


CAPITOLO  OTTAVO. 


(COMPLEMENTARIO  DEI  PRECEDENTI) 


§ I.  Proprietà*  del  numero  li. 

§ II.  Dei  numeri  primi.  — § IH.  Delle  frazioni  decimali  periodiche. 

§ l V.  Metodi  abbreviativi  per  la  divisione  e l’estrazione  delle  radici  quadrate 
§ V.  Operazioni  sui  numeri  approssimativi. 


Abbiamo  semplificato  il  più  che  fu  possibile  l’esposizione  delle  teorie  clic 
hanno  formato  l’oggetto  dei  precedenti  capitoli , ed  evitato  tutti  quegli 
sviluppi  che  ci  sembrarono  alFinfuori  degli  elementi  di  Aritmetica. 

Per  conseguenza , quest’  ultimo  capitolo  è destinato  a completare  qual* 
cuna  di  queste  teorie. 

§ I.  Proprietà’  del  numero  11. 

544. 

Residuo  della  divisione  d’un  numero  per  1 1. 

11  numero  il  gode  di  una  proprietà  analoga  a quella  del  numero  9,  la 
quale  si  può  enunciare  come  segue  : 

Se  un  numero  intiero  qualunque  ù^alc  chela  somma  delle  cifre  di  rango 
- dispariy  cominciando  dalla  destra,  sin  maggiore  della  somma  della  cifra 
di  rango  pari , considerate  tutte  queste  cifre  col  loro  valore  assoluto , il 
residuo  della  divisione  del  numero  totale  per  li,  è eguale  a quello  che 
dà  la  divisione  per  U,  della  differenza  fra  queste  due  somme  j e se  allo 
contrario,  la  seconda  somma  supera  la  prima,  il  residuo  è eguale  al  com- 
plemento a il  (*)del  residuo  che  dà  la  divisione,  per  il,  della  differenza 
fra  la  seconda  c la  prima  somma. 


O Appellasi  complemento  di  un  numero  ad  un  altro  numero,  ciò  clic  manca  al 
primo  per  (ormare  il  secondo  (veggasi  il  n.°  3*8.) 
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Allorché  la  differenza  di  due  somme  è 0 oppure  un  multiplo  di  11,  il 
numero  stesso  è divisibile  per  11. 


Esempio : l.°  37098526. 

Somma  delle  cifre  di  rango  dispari 27 

Soìnma  delle  cifre  di  rango  pari 13 

Differenza 11 


L’ li0  di  14  è 1 c resta  3 ; sicché  3 é il  residuo  della  divisione  del  nu- 


mero totale  per  1 1 . 

2.°  851462. 

Somma  delle  cifre  di  rango  dispari 11 

Somma  delle  cifre  di  rango  pari 15 

Differenza  15  — 11  = 4 


sicché  11  — 4 ossia  7 ( complemento  di  4 a 11)  é il  residuo  della  divisione 
del  numero  totale  per  li. 

Per  dimostrare  questa  proprietà,  comincieremo  dallo  stabilire  le  due  se- 
guenti proposizioni: 

1. °  Ogni  potenza  di  crado  pari  (2  n)  di  10,  diminuita  di  1,  produce 
un  numero  multiplo  di  11,* 

2. °  Ogni  potenza  di  grado  dispari  (2  n 4-  1)  di  10  aumentala  di  1, 
produce  parimenti  un  multiplo  di  il. 

La  prima  di  queste  due  proporzioni  é evidente,  poiché  si  ha 

100  — *1  = 99,  10000  — 1 = 9999,  1000000  — 1 = 999999,...; 

c lutti  questi  numeri,  essenzialmente  divisibili  per  11,  danno  per  rispet- 
tivi quozienti, 

9,  909,  90909,  9090909,.... 

« 

„ In  quanto  alla  seconda,  si  ha 

IO*"*'  = IO2-  x 10  = 10  . (I09“  — 1)  4-  10; 

oppure  aggiungendo  1 da  ambe  le  parti, 

IO9"*-'  4-  1 = 10  . (IO9"  — 1)  4-  il. 

Ora  il  secondo  membro  di  quest’  ultima  eguaglianza  si  compone  di  due 
parti,  multipli  di  li,  una  in  virtù  della  prima  proposizione  e del  principio 
n.°  05,  Poltra  perché  1 1 divide  se  stesso. 

Sicché  il  primo  membro  IO9"*1  4-  1 é parimenti  un  multiplo  di  11. 
Ciò  posto,  ritorniamo  alla  proprietà  enunciata. 
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Sia  N un  numero  intiero  qualunque.  Designiamole  cifre  che  lo  compon- 
gono per  a',  a a a,v,  a v,  avl,  . . . (queste  notazioni  sono  scelte  in 
modo  da  distinguere  le  cifre  del  1°,  3°,  5°,  ordini,  da  quelle  del  2°  4° 
0°,  . . .).  ' ’ 

A tenore  del  principio  fondamentale  della  numerazione  abbiamo 
N = a'  4-  a"  . 10  4-  a'"  . 10»  -b  alv  . IO5  4-  av  . IO4  -h  . . 


espressione  che  può  essere  trasformata  come  segue  : 


Questa  eguaglianza  ci  porta  od  esaminare  due  casi  differenti,  secondo 
che  la  sommo  delle  cifre  di  rango  dispari  sia  maggiore  o minore  di  quella 
delle  cifre  di  rango  pari. 

Primo  caso.  — Sia  a'  -t-  a'"  4-  ov  4-  . . . > a"  -b  a‘v  4-  av\  . . . ; e 
poniamo  ar  4-  a'"  + av  4-  . . . — (a"  + a,v+o,T  4-  . . .)  = i 1 . q -b  r, 
indicando  r il  residuo  della  divisione  per  il  della  differenza  espressa  dal 
primo  numero  di  questa  eguaglianza. 

Il  valore  di  N diventa  in  tal  guisa: 

/B\  N _ 1 + a''(10+i)W''(10»4-i)+a,v:(l0  + 1)+... 

1 ; | 4-i|.tf  + r. 


Ora  tutte  le  parti  del  secondo  membro , ad  eccezione  di  r , sono  giusta 
le  due  proposizioni  preliminari  necessariamente  mulipli  di  il. 

Sicché  (n.°  64)  il  residuo  della  divisione  di  N per  i i è eguale  al  resi- 
duo r prodotto  della  divisione  per  1 i dell’ECCEDENZA  della  somma  delle  ci- 
fre di  rango  dispari  su  quella  delle  cifre  di  rango  pari;  ciò  che  è conforme 
allo  enunciato  della  prima  parte  della  proprietà. 

Secondo  caso.  — Sia  a"  -b  a,v  4-  avl  4-.. . > a'  4-  a"'  4-  ov  4- . . .; 
c poniamo  a’  4- a'Y  4-  aVÌ  4- ...  - (a'  4-  a"'  4-  av  -b  . . .)  = li  . q'  — r', 
essendo  r'  il  residuo  della  divisione  per  1 1 della  differenza  espressa  dal 
primo  numero  di  questa  eguaglianza. 

Cambiando  i segni  di  tulli  i termini 'nei  due  membri  (ciò  elio  non  turba 
1’  eguaglianza),  avremo  la  nuova  eguaglianza 

•'  -b  a'"  4-  av  4-  ...  - (a"  4-  a,v  4-  ovl  4-  ...)  = - il . q'  - r\ 

di  cui  il  secondo  membro  può  (mercè  un  semplice  artifizio  di  calcolo  clic 
consiste  in  sommare  c sottrarre  lo  stesso  numero  11)  essere  posto  sotto  la 
formolo  — 11  (q'  4-  1)  -b  11  — r'  ; dimodo  che  il  valore  di  N diventa 

/ru-  i 4-  a"  (10  4-  1)  - <*'"  (10a  - 1)  -b  a‘v(10’  -b  1)  4-  ... 
V ' I-  il  (qr  4-  l)-b  11  — r'y 


s 
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• » 
eguaglianza  tale  clic  l’insieme  delle  parli  che  compongono  il  secondo 

membro,  ad  eccezione  della  quantità  il  — r'  forma  evidentemente  un 

multiplo  di  il. 

Sicché,  a tenore  del  principio  del  n.°  64,  il  residuo  della  divisione  di 
N per  li  è uguale  all  'eccedenza  di  ii  sù  r1  oppure  giusta  l’ enunciato 
della  proprietà,  al  complemento  a il  del  residuo  della  divisione,  per  ii , 
della  eccedenza  della  somma  delle  cifre  di  rango  pari  su  quella  delle 
cifre  di  rango  dispari. 

Risulta  necessariamente  dalla  espressione  (A)  del  numero  N che  quando 
la  differenza  delle  due  somme  di  cifre  di  rango  dispari  e di  rango 
pari  è nulla  oppure  un  multiplo  di  ii , in  qual  caso  rcr'  sono  nulli 
nelle  espressioni  (B)  e (C),  il  numero  N è divisibile  per  ii. 

In  tal  guisa  trovasi  completamente  dimostrata  la  proprietà  enunciata. 

545. 

Prova  per  i i della  moltiplicazione  e della  divisione 

Ora  si  vede,  siccome  abbiamo  enunciato  al  n.°  75,  come  si  possa  far 
servire  il  numero  ii  alla  verificazione  della  moltiplicazione  c dello  divi- 
sione, poiché  (n.°  74)  il  residuo  della  divisione  di  un  numero  qualunque 
per  questo  numero  particolare  può  essere  del  pari  facilmente  determinato. 

Non  differendo  questa  prova  dalla  prova  per  9 che  pel  modo  di  otte- 
nere i residui  della  divisione  dei  fattori  dell’  operazione  da  verificarsi , 
essa  si  giustifica  pienamente  nello  stesso  modo. 

D’altronde  si  capisce  che  la  prova  per  ii  non  è soggetta  a tanti  er- 
rori (n.°  72)  cui  và  sottoposta  la  prova  per  9. 

§ il.  — Dei  numeri  primi 

546. 

Mezzo  di  semplificare  le  prove  da  farsi  per  riconoscere 
se  un  numero  è primo. 

Abbiamo  indicato  (n.°  215)  un’espressione  semplice  del  limile  delle 
prove  da  farsi  per  la  ricerca  dei  divisori  primi  di  un  numero. 

Ne  risulta  clic: 

Un  numero  è riconosciuto  primo  quando  egli  non  è divisibile  per 
alcun  numero  inferiore  alla  parte  intiera  della  sua  radice  quadrata j 

Ciò  che  d’altronde  si  può  dimostrare  direttamente  col  mezzo  dell’ egua- 
glianza evidente  N = y'N  x y’NT. 

Infatti  da  questa  eguaglianza  si  deduce  che  se  un  numero  primo  mag- 
giore del  primo  fattore  \fW,  c per  conseguenza , maggiore  della  parte 
intiera  di  potesse  dividere  N , un  altro  numero  primo  minore  del 
secondo  fattore  c necessariamente  minore  dì  questa  parte  intiera 
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di  dovrebbe,  per  compensazione,  dividere  del  pari  N ; loccliè  sarebbe 
contrario  allo  enunciato  della  proposizione. 

Abbiasi,  per  esempio,  il  numero  5479. 

Essendo  74  la  parte  intiera  della  sua  radice  quadrata,  non  si  dovranno 
spingere  le  prove  che  sino  a 73,  ultimo  dei  numeri  primi  compresi  nella 
serie  dei  numeri  da  4 sino  a 74. 

547. 

La  conoscenza  di  questo  limite  ci  offre  un  mezzo  di  ristringere  di 
molto  le  operazioni  da  farsi  per  riconoscere  se  un  numero  è primo. 

Ma  queste  operazioni  sono  ancora  generalmente  troppo  complicate  per- 
chè si  abbia  interesse  ad  abbreviarle  il  più  che  sia  possibile. 

Gli  è l’ oggetto  di  un  metodo  (*)  che  andiamo  a sviluppare,  metodo  il 
quale  consiste  particolarmente  nel  far  giudicare  senza  effettuare  la  divi- 
sione, se  un  numero  è divisibile  per  un  altro,  ed  ha  il  vantaggio  di  of- 
frire in  pari  tempo  il  quoziente  della  divisione  nel  caso  in  cui  questa  debba 
effettuarsi  esattamente. 

Diciamo  in  primo  luogo  ch’essa  non  può  avere  evidentemente  utile  ap- 
plicazione se  non  che  in  riguardo  ai  numeri,  i quali  presi  per  divisori , 
non  sono  tali  da  rendere  la  divisione  di  facile  esecuzione , sia  col  sussidio 
di  particolari  caratteri  di  divisibilità  , sia  alla  sola  ispezione  del  numero 
preso  per  dividendo. 

Per  cui  non  si  può  farne  uso  pei  divisori  primi  2,  3,  5,  7 ed  il. 

Ripigliando  il  numero  5479,  avremo  da  considerare  siccome  divisori 
da  provare  i numeri  primi  da  13  sino  a 73  inclusivamcntc. 

Ragioniamo  sul  divisore  43. 

Si  tratta  di  riconoscere,  senza  effettuare  la  divisione , se  43  è un  di- 
visore esatto  di  5479. 


(*)  L’idea  di  questo  metodo  di  prova  l’abbiamo  raccolto,  nelle  frequenti  nostre  con- 
versazioni col  giovane  Grandemange  di  Epinal,  il  quale,  nato  infermo,  ed  incapace  di 
dedicarsi  ad  alcun  lavoro  manuale,  è dotato  d’una  meravigliosa  facilità  per  eseguire 
mentalmente  i calcoli  numeìici  i più  complicati,  nonché  quelle  operazioni  che  fanno 
supporrò  la  cognizione  dei  principii  d' Algebra  di  cui  sembra  perù  ch’egli  non  ab- 
bia nozione  alcuna.  Ma  siccome  questo  giovane  non  ha  potuto  ricevere  un’istruzione 
necessaria  per  render  conto  del  suo  modo  di  operare,  abbiamo  in  certo  modo  dovuto 
indovinare  i mezzi  veramente  semplici  e ingegnosi  a cui  egli  ricorre. 

La  teoria  dei  numeri  primi  gli  offre  particolarmente  l’ occasione  di  faro  impiego 
delia  facoltà  ammirabile  ch’egli  possiede. 

Per  cui  egli  riconosce,  con  prontezza  straordinaria,  se  un  numero  è primo.  — Da 
noi  invitato  a trovare  un  numero  i cui  divisori  tanto  semplici  che  composti  foinuttaoo 
una  somma  determinata , egli  non  ha  avoto  bisogno  che  di  pochi  istanti  per  dare  due 
soluzioni  sulle  quattro  che  implicava  ii  quesito. 

Le  estrazione  di  radici,  furono  per  lui  del  pari  l’oggetto  di  un  esercizio  spedate. 

Daremo  alla  fine  di  quest’opera  una  Nola  per  far  conoscere  come  esso  perviene  al 
risaltato  dell’operazione  segnata  da  V à*+b * senza  estrarre  la  radice  quadrala,  dispen- 
sandosi eziandio  dal  formare  uno  dei  quadrati. 
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Ora,  delle  tre  cifre,  di  cui  si  compone  il  quoziente , il  primo  (quello 
delle  centinaia),  4,  s’ottiene  alla  sola  ispezione  delle  prime  due  cifre  54 
del  dividendo;  l’ultimo  (quello  della  unità)  è evidentemente  3,  poiché 
non Vè  che  3 il  quale  moltiplicato  per  3,  cifra  delle  unità  del  divisore 
13,  possa  riprodurre  9,  cifra  delle  unità  del  dividendo. 

llesta  dunque  a trovare  la  cifra  delle  decine  di  questo  quoziente.  Qui 
l’operazione  conosciuta  sotto  il  nome  di  prova  per  9 riceve  una  segnalata 
applicazione. 

Si  osserva  infatti  clic  il  residuo  della  divisione  per  9,  i.°  del  dividendo 
5479,  è 7;  2.°  del  divisore  13  è 4;  donde  si  conchiude  che  il  residuo 
della  divisione  per  9 del  quoziente , se  la  divisione  dovesse  farsi  esatta- 
mente, sarebbe  4 (poiché  4x4  ossia  16,  diviso  per  9,  dà  7 per  resi- 
duo);  e siccome  due  delle  cifre  di  questo  quoziente  (che  appelleremo  quo- 
ziente presunto , ma  che  sarebbe  il  vero  quoziente  se  la  divisione  si  fa- 
cesse esattamente)  sono  4 c 3 , la  sola  cifra  che  rimane  a trovarsi  non 
potrebbe  essere  che  6.  » 

La  quistionc  si  é ora  di  sapere  se  questo  quoziente  presunto , 463,  ri- 
sponde ad  un  divisore  esatto , 13,  del  numero  proposto  5479. 

Ora,  determinando  solamente  la  cifra  delle  decine  del  prodotto  di  463 
per  13,  si  riconosce  ch’egli  è differente  di  7,  cifra  delle  decine  del  nu- 
mero proposto,  e per  conseguenza  che  13  non  è divisore  di  questo  numero. 

Se  le  due  cifre  delle  decine  così  confrontate  fossero  state  le  medesime , 
si  avrebbe  del  pari  confrontato  le  due  cifre  di  centinaia , ed  al  bisogno,  si 
avrebbe  pure  Gnita  la  moltiplicazione ; ma,  il  più  delle  volte,  si  si 
ferma  alla  cifra  delle  decine  (*). 


(')  Si  giudica  di  leggieri  che  in  pratica  per  trarre  da  questo  metodo  tutto  il  possibile 
partilo , si  trova  del  vantaggio  ad  impiegare  la  regola  di  moltiplicazione  conosciuta 
sotto  al  nomo  di  regola  di  un  solo  prodotto. 

Questa  regola,  il  cui  uso  principia  a stabilirsi  e che  s*  insegna  particolarmente  nelle 
scuoio  primarie  di  grado  superiore,  consiste  in  ciò  che  in  luogo  di  scrivere  successi- 
vamente i prodotti  parziali  e di  addizionarli  in  seguilo  giusta  la  regola  generale  del 
n.°  ti  non  si  scrive  che  il  prodotto  totale , determinando  primieramente  la  cifra  delle 
unità  semplici,  indi  la  cifra  delle  unità  di  decine  provenienti  tanto  dalla  ritenuta  del 
prodotto  delle  unità  semplici  che  dalla  moltiplicazione  delle  unita  e delle  decine  del 
moltiplicando  rispettivamente  per  le  decine  e le  unità  del  moltiplicatore , similmente,  la 
cifra  delle  unità  di  centinaja,  e cosi  di  seguito,  siccome  nell’esempio  seguente: 

463 

13 


6019 

Si  dice  : 

3 volte  3 fanno  9;  si  scrivo  9 unità  semplici; 

3 volle  6 (18),  e 1 volta  3 fanno  21,  ossia  1 unità  di  decina  e 2 centinaja; 

1 volta  6,  3 volte  4 (12)  e 2 di  ritenuta  fanno  0 unità  di  centinaja  c 2 migUaja; 

1 volta  4 e 2 di  ritenuta  fanno  6 unità  di  migliaja. 

Gli  è cosi  che  opera,  sempre  mentalmente , il  giovane  Grandehange  con  una  tale  fa- 
cilità che  se  gii  si  domanda  il  prociotto  di  due  numeri  iutieri  o decimali  di  dieci  cifre 
egli  ne  forma  il  prodotto  quasi  all’istante. 
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Ragionando  assolutamente  nello  stesso  modo  sui  divisori  primi 
17,  19,  23,  29,  31,  37,  41,  47,  33, 
si  trova  per  quozienti  presunti , 

317,  241,  203,  161,  139,  187,  149,  107,  173, 

c si  riconosce  senza  aver  d’uopo  di  spingere  la  moltiplicazione  oltre  la 
cifra  delle  decine,  ammenoché  non  sia  per  il  divisore  19 , che  alcuno  di 
questi  divisori  primi  non  divide  il  numero  proposto. 

Finalmente,  per  gli  ultimi  divisori  da  provare , 

30,  61,  67,  71  e 73, 

i quozienti  presunti , 

91, 89,  87,  79  e 73, 

non  essendo  composti  che  di  due  cifre,  si  ottengono  alla  sola  ispezione 
del  numero  proposto.  * 

Del  pari:  fermandosi  alla  cifra  delle  decine  del  prodotto  di  ciascuno 
di  questi  quozienti  presunti  per  il  divisore  corrispondente , si  riconosce- 
rebbe che  nessuno  di  questi  divisori  primi  non  è divisore  esatto  del  nu- 
mero proposto. 

Ma  siccome  in  tal  caso  i quozienti  presunti  sono  determinati  senza  il 
sussidio  della  prova  per  9,  si  può  utilizzare  altrimenti  questa  prova  ap- 
plicandola ni  due  fattori,  il  cui  prodotto  dovrebbe  essere  eguale  al  nu- 
mero proposto , se  il  divisore  provato  fosse  divisore  esatto  di  questo 
numero. 

Motivo  per  cui  si  vedrebbe  che  il  residuo  della  divisione  per  9 del  pro- 
dotto 89  x 61  è 2 e non  già  7,  residuo  della  divisione  per  9 del  numero 
proposto. 

Si  potrebbe  eziandio,  ed  anzi  per  due  dei  divisori 

39  e 67 , 

si  deve  tralasciare  questa  operazione , osservando  che  i quozienti  corri- 
spondenti 

91  c 87 

non  sono  numeri  primi , essendo  divisibili  uno  per  7,  Faltro  per  3. 

In  tal  guisa  si  è ben  certi  che  il  numero  proposto  3479  è un  numero 
primo.  Gli  è facile  di  vedere  che  abbiamo  scelto  questo  numero  in  modo 
di  trovarvi  l’occasione  di  far  risaltare,  per  quanto  sia  possibile , tutte  le 
risorse  pratiche , se  così  possiamo  dirlo  , di  questo  metodo  di  prova  , e 
che  in  generale  le  prove  possono  farsi  rapidamente. 

Quando  il  numero  proposto  non  ha  che  tre  cifre,  la  determinazione 
dei  quozienti  presunti  si  fà  dietro  la  sola  ispezione  di  questo  numero , 
poiché  essi  non  sono  composti  che  di  due  cifre , cd  inallora  la  seconda 
parte  della  operazione  può  farsi  semplicemente. 
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In  quanto  ai  numeri  di  più  di  quattro  cifre,  il  metodo  è parimenti  ap- 
plicabile ; ma  inallora  bisogna  determinare  più  cifre  del  quoziente  die- 
tro l’ispezione  del  numero,  per  potere  in  seguito  completarlo  col  mezzo 
della  prova  per  9. 

548. 

Formazione  di  una  tavola  di  numeri  primi. 

* 

1 prineipii  clic  abbiamo  esposti  sui  numeri  primi , le  applicazioni  che 
ne  sono  state  fatte  c gli  sviluppi  nei  quali  siamo  per  entrare  sulle  prove 
da  farsi  per  riconoscere  se  un  numero  è primo , dimostrano  abbastanza 
l'utilità  di  una  tavola,  estesa  il  più  clic  sia  possibile , di  queste  specie  di 
numeri. 

Esistono  molte  di  queste  tavole  una  delle  quali , quella  di  Burckhardt  , 
comprende  i numeri  primi  da  1 a 3036000. 

Per  dare  un’idea  del  modo  con  cui  si  può  fare  questo  lavoro,  suppor- 
remo che  si  voglia  formare  una  tavola  di  numeri  primi  da  1 a 1000. 

I mille  primi  numeri  essendo  supposti  scritti  in  sequela  gli  uni  agli 
altri  nel  modo  il  più  comodo  possibile , per  esempio  su  dieci  colonne 
comprendendo  ciascuna  cento  numeri,  ecco  il  metodo  che  può  essere  se- 
guito (*): 

Si  comincia  dal  tagliare : l.°  tutti  i numeri  pari , ad  eccezione  del  nu- 
mero 2 ; 2.°  tutti  i multipli  di  3,  eccettuato  3,  che  restano  dopo  la  prima 
operazione  ; 3.®  e similmente,  i multipli  di  5,  fuori  che  5,  clic  non  sono 
stati  ancor  tagliati. 

Ciò  fatto,  si  può  già  affermare  che  tutti  i numeri  non  tagliati  da  1 a 
7x7  ossia  49  sono  numeri  primi , poiché  tutti  i multipli  di  2,  3 c 5 
nonché  i multipli  di  7 inferiori  a questo  limite  furono  necessariamente 
tagliati,  e in  tal  guisa  si  ottiene  la  serie  dei  numeri  primi 

da  l*a  47. 

Similmente,  se  si  tagliano  tutti  i multipli  di  7 principiando  da  49  sino 
a li  x li  ossia  121  (essendo  11  il  numero  primo  che  viene  immedia- 
tamente dopo  7),  si  è certi  che  i numeri  che  precedono  121,  che  non 
sono  tagliati , sono  numeri  primi  ; e si  ottengono  tutti  i numeri  primi 

da  47  a 113. 

Senza  avere  d’uopo  di  spingere  più  oltre  i dettagli  di  questa  operazione, 
è facile  lo  scorgere  che  di  tal  guisa  si  è portati  a tagliare  o sopprimere 
successivamente  tutti  i multipli  non  per  anco  soppressi  dei  numeri  primi 
cu’  conosciuti,  11,  13,  17,  ...  , sino  a die  si  sia  giunti  al  numero  997, 


(*)  Questo  metodo  é conosciuto  solto  il  nome  di  Voglio  di  EnATOSTBK*. 
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ultimo  rimanente  dei  mille  primi  numeri  dopo  Ja  soppressione  non  ha 
guari  operata,  dei  tre  numeri  998,  999  c 1000,  siccome  multipli  di 
2 e di  3. 

Si  trova  in  tal  guisa  la  serie  dei  169  numeri  primi  compresi  fra  1 
e 1000,  di  cui  facciamo  qui  seguire  la  Tavola  quale  sperimento  aggiun- 
gendovi i sci  numeri  primi  seguenti  per  completare  la  Tabella. 


Tavola  dei  numeri  primi  da  i sino  1033 


1 

97 

229 

379 

541 

691 

863 

2 

101 

233 

383 

547 

701 

877 

3 

103 

239 

389 

557 

709 

881 

5 

107 

241 

397 

563 

719 

883 

7 

109 

251 

401 

569 

727 

887 

li 

113 

257 

409 

571 

733 

907 

13 

127 

263 

419 

577 

739 

911 

17 

131 

269 

424 

587 

743 

919 

19 

137 

271 

431 

593  ' 

751 

929 

23 

139 

277 

433 

599 

757  ' 

937 

29 

149 

281 

439 

601 

761 

941 

31 

151 

283 

443 

607 

769 

947 

37 

157 

293 

449 

613 

773 

953 

41 

163 

307 

457 

617 

787 

967 

43 

167 

311 

461 

619  • 

► 797 

971 

47 

173 

313 

463 

631 

809 

977 

53 

179 

317 

467 

641 

811 

983 

59 

181 

331 

479 

643 

821 

991 

61 

191 

337 

487 

647 

823 

997 

67 

193 

347 

491 

653 

827 

1009 

71 

197 

349 

499 

659 

829 

1013 

73 

199 

353 

503 

661 

839 

1019 

79 

211 

359 

509 

673 

853 

1021 

83 

223 

367 

521 

677 

857 

1031 

89 

227 

373 

523 

683 

859 
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§ 111.  Delle  frazioni  decimali  periodiche 

Caratteri  da’  quali  si  riconosce  che  una  frazione  comune  deve  dar  luogo 
ad  una  frazione  decimale  periodica  semplice  o mista. 

Lo  sviluppo  della  proprietà  stabilita  al  n.°  174  ci  ha  portalo  a distinguere 
(n.°  i7o)  due  specie  di  frazioni  decimali  periodiche , le  unc  semplici,  le 
altre  miste  ; c senza  fermarci  sopra  le  diverse  proprietà,  che  possono  essere 
dedotte  da  questa  distinzione,  ci  siamo  limitati  a dimostrare  quella  che 
doveva  offrirci  il  mezzo  di  risalire  alla  frazione  comune  generatrice . 
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Faremo  ora  conoscere  i caratteri  dai  quali  si  riconosce  che  una  frazione 
periodica  proveniente  da  una  frazione  comune  proposta  debbe  essere 

SEMPLICE  0 MISTA. 

549. 

Principieremo  dall’  osservare  che  i risultati  ai  quali  siamo  pervenuti 
(n.‘  I7G,  177,  e 178),  possono  essere  espressi  dalle  forinole  seguenti: 

i.°  Per  una  frazione  periodica  semplice,  senza  o con  parte  intiera,  come 
per  esempio: 

0,  a bed  abed  abed .,  oppure  m,  abed  abed  abed . . . , 


si  ha,  appellando  x la  frazione  generatrice , 


(A) 


x = 


abed 


-,  oppure  x = 


mabcd  — m 


9999  rr  9999 

espressioni  il  cui  denominatore  è composto  di  tanti  9 quante  sono  le  cifre 
nel  primo  periodo  ; 

2.°  Per  una  frazione  periodica  mista,  come  per  esempio 
tu,  abe  defgh  defgh  defgh  . . . 
la  frazione  generatrice  è 

mabe  defgh  — mabe 


(B) 


x = 


99  999  000 


espressione  il  cui  denominatore  è composto  di  tanti  9 quante  sono  le  ci- 
fre nel  primo  periodo,  e di  tanti  zeri  quante  sono  le  cifre  nella  parte 

DECIMALE  NON  PERIODICA. 

550. 

Quest’  ultima  formola  dà  luogo  ad  una  osservazione  importante , cioè: 

Che  la  frazione  generatrice  di  una  frazione  periodica  mista,  essendo 
supposta  ridotta  ai  suoi  minimi  termini,  deve  avere  per  denominatore  un 
numero  contenente  almeno  uno  dei  due  fattori  primi  2 e 5,  od  una  po- 
tenza di  un  grado  indicalo  dal  numero  delle  cifre  decimali  che  precedono 
il  primo  periodo. 

Infatti,  perchè  i fattori  2 c 5,  i quali  si  trovano  nel  denominatore  del 
valore  di  x,  olla  terza  potenza  per  esempio,  come  nella  formola  (B),  pos- 
sano, dopo  la  riduzione  della  frazione  generatrice  ai  suoi  minimi  termini , 
scomparire  del  tutto,  oppure  solamente  trovarvisi , ambidue , ad  una  po- 
tenza minore  della  terza , bisognerebbe  che  il  numeratore  di  questa  espres- 
sione potesse  essere  terminato  almeno  da  uno  zero. 

Ora  ciò  non  potrebbe  aver  luogo  se  non  in  quanto  che  V ultima  cifra,  c, 
almeno , della  parte  non  periodica , fosse  la  stessa  dcWullinìa  cifra  h , 
del  primo  periodo  ; ma  egli  è evidente  che  inallora  il  primo  periodo  prin- 
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cipierebbc  prima  della  4.a  cifra  decimale;  locchè  sarebbe  contrario  alla 
supposizione. 

Sicché,  ccc. 

351 

Ciò  posto,  stabiliremo  ora  le  due  proprietà  le  quali  permettono  di  rico- 
noscere se  la  frazione  decimale  periodica  equivalente  ad  una  frazione 
comune  proposta  deve  essere  semplice  o mista. 

Primieramente.  Ogni  frazione  comune,  il  cui  denominatore  non  con- 
tiene alcuno  dei  due  fattori  primi  2 e 8,  essendo  convertita  in  decimali, 
dà  luogo  ad  una  frazione  periodica  semplice. 

Risulta  in  primo  lungo  dalia  proprietà  del  n.°  174  che  questa  frazione 
decimale  è periodica. 

Dico  ora  chissà  c periodica  semplice. 

Infatti  se  fosse  periodica  mista,  il  denominatore  della  frazione  genera- 
trice ridotta  ai  suoi  minimi  termini,  conterrebbe  necessariamente,  a tenore 
della  osservazione  precedente,  i due  fattori  2 e 5,  od  almeno  uno  dei  due; 
c siccome  questa  frazione  dovrebbe  essere  eguale  alla  proposta,  ne  risul- 
terebbe che  il  denominatore  di  quest’ultima  dovrebbe  (n.°  120)  essere 
un  multiplo  del  denominatore  dell’altra,  e per  conseguenza  contenere  2 
c o od  almeno  uno  dei  due;  locchè  sarebbe  contrario  all’enunciato  della 
proposizione. 

352. 

Secondariamente.  Ogni  frazione  comune  irreducibile  il  cui  denomina- 
tore contiene  uno  dei  fattori  2 e 5,  orf  ambidue  combinati  con  altri  fat- 
tori, dà  luogo  ad  una  finzione  decimale  periodica  mista  ; ed  il  primo 
periodo  è preceduto  da  tante  cifre  decimali  quante  vi  sono  unità  nel 
massimo  dei  due  esponenti  dei  fattori  2 e 5. 

In  primo  luogo  la  frazione,  necessariamente  periodica  (n.°  174),  non 
può  essere  semplice. 

Poiché  il  valore  della  frazione  generatrice  sarebbe  inallora  espresso  da 
una  delle  due  formole  (A)  del  n.°  349, 

abed  mabcd  — m 

1 ~ liuUÌT  ’ °PPurc  x ~ 9999  * 

espressioni  il  cui  denominatore  non  contiene  nè  il  fattore  2 nè  il  fattore  5, 
e che  per  conseguenza,  dopo  la  riduzione  ai  loro  minimi  termini,  non 
possono  essere  eguali,  vale  a dire  (n.°  121)  identiche  alla  frazione  ir- 
reducibile proposta. 

In  secondo  luogo , se  n indica  il  massimo  degli  esponenti  di  2 e di  5 
che  contiene  il  denominatore  della  proposta , il  primo  periodo  debbe  es- 
sere preceduto  da  n cifre  decimali. 

Poiché  se  essa  fosse  preceduta  da  m cifre,  m essendo  ^ n,  il  denomi- 
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natorc  della  frazione  generatrice , supposta  ridotta  ai  suoi  minimi  ter- 
mini, conterrebbe , giusta  l’osservazione  del  n.°  550,  almeno  uno  dei 
fattori  2 c 5 alla  millesima  potenza  , e per  conseguenza  questa  frazione 
non  potrebbe  essere  eguale  oppure  (n.°  121)  identica  olla  proposta  la 
quale,  per  ipotesi,  contenesse  uno  di  questi  due  fattori  alla  nttina  potenza. 

N.  lì.  — L'enuncialo  di  questa  proprietà  fa  supporre,  che  la  frazione 
proposta  sia  irreducibile,  locchè  è sempre  lecito  di  ammettere;  ma  egli  è 
facile  di  riconoscere  clic  se  la  frazione  senza  essere  ridotta  ai  suoi  minimi 
termini,  fosse  tale  clic  i fattori  2 c 3,  nonché  gli  altri  fattori  ì quali  com- 
pongono il  denominatore , non  entrassero  nello  stesso  modo  nel  numera- 
tore, la  proprietà  le  sarebbe  pur  sempre  applicabile. 

355. 

Applicazioni. 

Prendiamo  per  applicazioni  delle  due  proprietà  che  abbiamo  stabilito,  le 
frazioni  seguenti: 

Il  132  21  19  41291  19 

13’  *37  ’ 143  ’ 52’  4G23  ’ 650* 

Le  prime  tre  i cui  denominatori  non  contengono  alcuno  dei  due  fattori 
2 e 5,  danno  luogo  alle  frazioni  decimali  periodiche  semplici , 

0,846153  846153...,  3,567  567...,  0,146853  146853.... 

Le  ultime  tre,  avendo  rispettivamente  per  denominatori 
13x22,  37  x 55,  13  x 2 x 5*...., 

dauno  luogo  alle  frazioni  decimali  periodiche  miste. 

O, 36538461^38461 . . . , 8,927783783...,  0,02923076  923076...., 

» 

il  cui  primo  periodo  principia,  per  ciascheduno,  dopo  il  numero  di  cifre 
decimali  indicato  dal  più  alto  esponente  dei  fattori  2 e 5. 

§ IV.  — Metodi  abbreviativi  per  la  divisione  e l’estrazione 

DELLA  RADICE  QUADRATA. 

554. 

Metodo  abbreviativo  per  la  divisione. 

Si  può  per  la  divisione  come  per  la  moltiplicazione  ( veggasi  i n.°  197 
c seguenti)  impiegare  un  metodo  abbreviativo,  allorquando  il  dividendo 
ed  il  divisore  sono  composti  di  un  numero  grande  di  cifre. 

Ma  siccome  questo  metodo,  per  essere  completamente  esposto,  esige  di 
tali  sviluppi,  clic  qui  non  saprebbero  trovar  luogo  , ci  limiteremo  a dare 
una  idea  del  modo  di  operare. 
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A tale  «fletto  principieremo  dall’  osservare  clic  la  ricerca  del  quoziente 
della  divisione  di  due  frazioni  decimali  con  un  grado  di  approssimazione 
determinato , può  essere  sempre  ricondotto  alla  ricerca  dei  quoziente  della 
divisione  di  due  numeri  intieri , quasi  a meno  di  una  unità. 

Abbiasi  infatti,  per  esempio,  proposto  di  valutare  a quasi  a meno  di  0,001 , 
il  quoziente  della  divisione  di 

1234,569  per  27,35894. 

i 

Si  deve  in  primo  luogo,  di  conformità  olla  regola  del  n.°  1G9,  collo- 
care due  zeri  alla  destra  del  dividendo,  ciò  che  riconduce  l’operazione 
alla  divisione  dei  due  numeri  intieri, 

123456900  e 2735894. 

Quindi,  siccome  si  desidera  ottenere  il  quoziente  con  tre  decimali,  si  può 
a bella  prima  (n.°  171)  collocare  altri  tre  zeri  alla  destra  del  dividendo 
ed  effettuare  la  divisione , salvo  a separare  inseguito  tre  cifre  decimali 
verso  la  destra  della  parte  intiera  del  quoziente. 

La  quistionc  è in  tal  caso  ricondotta  a cercare  il  quoziente  di 

123456900000  diviso  per  2735894, 

non  tenendo  calcolo  che  della  parte  intiera  di  questo  quoziente. 

Sicché  siamo  indotti  ad  esporre  la  regola  da  seguirsi  per  la  divisione 
abbreviata  di  due  numeri  intieri. 

Vedremo  in  seguito  ciò  che  bisogna  fare  per  operare  su  due  numeri 
decimali.  • . 

555. 

Questa  regola  basata  principalmente  su  ciò  che,  giusta  il  metodo  ordi- 
nario , la  determinazione  di  ciascuna  delle  cifre  del  quoziente  non  di- 
pende, il  più  delle  volte,  che  dalle  prime  due  o tre  cifre  a sinistra  del 
dividendo,  e dalla  prima  o dalle  prime  due  cifre  a sinistra  del  divisore, 
può  enunciarsi  come  segue  : 

Sopprimete  alla  destra  del  dividendo  tante  cifre  meno  due,  quante  ve 
ne  sono  al  divisore ; fate  in  seguito  la  divisione  della  parte  a sinistra , 
per  il  divisore , come  di  consueto;  se  non  havvi  residuo  mettete  in  se- 
quela al  quoziente  tanti  zeri  quante  sono  le  cifre  che  avete  soppresso  al 
divisore; 

Ma  se  v’ha  un  residuo,  locchè  accade  comunemente,  dividete  questo 
residuo  per  il  divisore , fatta  astrazione  dall’uHfrna  cifra  a destra  di  questo 
divisore;  tuttavia,  nella  moltiplicazione  del  nuovo  divisore  per  la  cifra 
ottenuta  al  quoziente,  abbiate  cura  di  aggiungere  la  ritenuta  che  dà  il 
prodotto  della  ci  fra  soppressa , per  la  cifra  del  quoziente  (veg gasi  ciò  che 
è stato  fatto  al  n.°  198,  per  la  moltiplicazione  abbreviata). 
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Dividete  in  seguito  il  nuovo  residuo  per  il  divisore , fatta  astrazione 
dalle  ultime  due  cifre  a destra  (tenendo  a calcolo  l’osservazione  prece- 
dente per  la  moltiplicazione  del  nuovo  divisore  perla  cifra  del  quoziente); 

Continuale  queste  divisioni  successive  sopprimendo  a ciascuna  divisione 
una  cifra  alla  destra  del  divisore , e cessate  V operazione  quando  al 
divisore  non  rimangono  più  che  le  due  prime  cifre  a sinistra . 

Onde  far  ben  comprendere  questo  modo  di  operare  nell’  esempio  che 
segue,  porremo  in  evidenza  il  metodo  ordinario  ed  il  metodo  abbreviativo: 

Metodo  ordinario. 


540347056789046 

26470145 

40949846 

25604697 

5265668 

* 

24792099 

25004270 

27425984 

20478536 

973323 


2786459 

493918897 

Metodo  abbreviativo 

5403470567  | 89046  2786480 

26170415  1939  I 18897 

t 

40919846 

25604697 

526566 

* 

247920 
25004 
274  3 
~206 
42 


Essendo  fatta  l’operazione  a sinistra  giusta  il  metodo  ordinario,  le 
spiegazioni  seguenti  non  concerneranno  che  la  seconda  operazione: 
Conformemente  alla  regola  esposta,  si  separano  cinque  cifre  alla  destra 
del  dividendo,  poiché  ve  ne  sono  sette  al  divisore;  e si  divide  la  parte  a 
sinistra  per  il  divisore  siccome  di  consueto,  con  che  si  ha  per  le  prime 
quattro  cifre  del  quoziente,  4939;  e per  residuo,  526566. 

Ciò  fatto,  si  taglia  l’ultima  cifra  9 del  divisore  e si  divide 526566  per 
278645,  il  quoziente  n’è  I , per  il  quale  si  moltiplica  il  divisore  nggiun- 
gnendo  1 alla  cifra  delle  unità  del  prodotto , per  aver  riguardo  al  9 sop- 
presso al  divisore;  poscia,  si  sottrae  il  prodotto  dal  residuo  526556, 
con  che  si  ha  il  nuovo  residuo  247920. 

Tagliando  una  seconda  cifra  alla  destra  del  divisore,  si  divide  247920 
per  27864,  c si  diffalca  dal  dividendo  il  prodotto  di  27864  per  il  quoziente  8 
aumentato  di  quattro  unità  di  ritenuta  che  darebbe  la  moltiplicazione 
per  8 della  seconda  cifra  tagliataf  5. 
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Si  perviene  in  tal  guisa  ad  un  terzo  residuo , 25004 , che  si  divide 
per  2786  (dopo  di  avere  tagliata  la  terza  cifra  a destra,  4,  del  divisore). 

11  novello  quoziente  è ancora  8;  con  che  si  ha  il  quarto  residuo  2713. 

Continuando  nella  stessa  guisa,  si  ottiene  per  ultimi  quozienti  par- 
ziali 9 e 7. 

Con  che  si  ha  finalmente  193918897  per  il  quoziente  totale;  e si  vede 
che  questo  risultato  è lo  stesso  di  quello  ch’emerse  dal  primo  metodo. 

330. 

Applichiamo  ora  questa  regola  a due  numeri  decimali  ripigliando  lo 
esempio  proposto  al  n.°  334,  per  valutare  il  quoziente  a 0,001  di  appros- 
simazione ; 

Metodo  ordinario. 

123456900000  2733849 

14021140  45124 

3416700 
6808060 
13362720 
2419144 

Metodo  abbreviativo. 

1234569  | 00000  | 27 
140212  1 45124 

3418 
682 
135 
~26 

In  primo  luogo  avendo  portato  1’  operazione  a quella  di  due  numeri 
intieri , si  osserva  che  le  sette  cifre  del  dividendo  che  rimangono  dopo 
la  soppressione  di  tante  cifre  vi  sono  nel  divisore  meno  due , non  conten- 
gono il  divisore. 

In  tal  caso  bisogna  tagliare  a bella  prima  l’ultima  cifra  4 del  divisore, 
c dividere  1234569  per  273589. 

Poscia  si  continua  l’ operazione  applicandovi  la  regola.  Giunti  in  tal 
guisa  al  quoziente  45124,  lo  si  riconduce  al  suo  valore  separando  (n.°16l) 
tre  cifre  decimali , c si  ottiene  cosi 

45,  124, 

pel  quoziente  dimandato  quasi  a meno  di  0,001. 
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Non  insisteremo  ulteriormente  su  questo  genere  di  operazioni  che  non 
conviene  impiegare  c!»e  con  riserva  (*). 

337. 

Metodo  abbreviativo  per  l’estrazione  della  radice  quadrata. 

Quando  si  è ottenuto  più  della  metà  delle  cifre  della  parte  intiera  della 
radice  quadrala  di  un  numero,  una  semplice  divisione  basta  per  pro- 
durre le  cifre  susseguenti. 

Indichiamo  infatti  per  N il  numero  di  cui  si  domanda  la  radice  e sup- 
poniamo che  la  parte  intiera  debba  contenere  ( 2 n 4-  1 ) cifre. 

Appelliamo  o il  complesso  delle  (2«  + I ) prima  cifra  a sinistra,  con- 
siderato col  loro  valore  relativo , b il  numero  il  quale  completa  la  radice 
e la  cui  parte  intiera  è espressa  dalle  n cifre  a destra;  avremo  1*  egua- 
glianza : 

N = ( a 4-  b )9  = a1  4-  2 ab  4-  69 , 

% 

donde  diffalcando  a9  dai  due  membri,  e dividendo  per  2 a , 

N — a9  r 69 

=6  4-  — . 

SI  a 2 a 


Ciò  posto,  siccome  per  ipotesi  la  parte  intiera  di  6 non  contiene  die  n 
cifre,  si  avrà  necessariamente 

6 < 10"  e 69  < IO9" . 

Dall'altra  parte  essendo  a considerato  col  suo  valore  relativo , è espresso 
da  ( 2*  4-  1 ) cifre  i cui  ultimi  u a destra  sono  zeri , donde  risulta  : 

a,  ed  a fortiori , 2 a > IO9". 

69 

Sicché  — - è un  numero  minore  di  1 e per  conseguenza  il  quoziente 
2 a 

N a* 

espresso  da  — differisce  da  6 di  una  quantità  minore  dell’unità. 

Donde  si  deduce  la  regola  seclexte: 

Dopo  di  avere  ottenuto  più  della  meta’  delle  cifre  della  radice , divi- 
dete il  residuo  N — a9,  al  quale  siete  pervenuti , per  il  doppio  del  nu- 
mero che  formano  queste  cifre  già  trovate,  prese  col  loro  valore  re- 
lativo. 

La  parte  intiera  del  quoziente  forma  il  complesso  delle  cifre  della 
radice  che  rimangono  da  determinare. 


O Si  può,  dei  resto,  consultare  a tale  oggetto  un  opuscolo  del  signor  Guy  antico  uf- 
ficialo d’artiglieria. 

La  quistione  fu  trattata  particolarmente  nel  Corso  di  analisi  di  Fouribr. 
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La  radice  essendo  in  tal  guisa  trovata  a quasi  a meno  di  una  unità , si 
può  (n.  210)  riconoscere  se  essa  esprime  la  radice  cercata  in  meno  od 
in  più  cd  ottenere  l’approssimazione  a quasi  a meno  di  una  mezza  unita.’ 

Sia  per  esempio,  N = 4735678956. 

Le  prime  ire  cifre  trovate  col  metodo  ordinario  sono 

688; 

il  residuo  N — a9  ha  per  espressione 

2238956. 

Dividendo  questo  numero  per  2 a,  ossia  137600  (giusta  il  metodo  par- 
ticolare del  n.°  58),  si  trova  per  la  parte  intiera  del  quoziente , 

16. 

Sicché  68816  è la  radice  dimandata. 

Locchè  si  può  verificare  formando  il  quadralo  di  68816  che  diffalcato 
dal  numero  proposto  dà  un  residuo  di  37100,  numero  minore  di  2 x 
68816  4-  1 (n.°  205). 

L’ispezione  di  questo  residuo  dimostra  d’altronde  (n.°  2IO)  che  il  nu- 
mero 68816  esprime  la  radice  per  etrore  e quasi  a meno  di  una  mezza 
unità. 

N.B. — Il  residuo  37100  può  essere  ottenuto  con  maggior  sollecitudine 
che  coll’innalzamento  al  quadrato  di  68816. 

Basta  evidentemente  perciò  diffalcare  dal  residuo  N — a2  ossia 
2238956,  la  somma  delle  due  parti  rimanenti  del  massimo  quadrato  con- 
tenuto d8  N,  cioè:  il  doppio  prodotto  di  68800  per  16  cd  il  quadrato  di  16. 

Avvremo  da  fare  uso  di  questa  osservazione. 

338. 

Per  ben  apprezzare  tutto  il  partito  che  si  può  trarre  da  questo  ntetodo 
supponiamo  che  si  voglia  valutare  la  radice  quadrata  di  4735678956  in 
decimali. 

Bisogna,  a tale  oggetto  (n.°  217),  scrivere  in  continuazione  al  resi- 
duo 37100,  due  volte  tanti  zeri  quante  si  voglia  avere  decimali,  e con- 
tinuare l’operazione  eome  se  si  trattasse  di  un  numero  intiero. 

Ora  le  cinque  cifre  della  radice  già  trovate  forniscono  coll’  applicazione 
del  metodo  abbreviativo  il  mezzo  di  determinarne  quattro  altre , che  sa- 
ranno precisamente  le  prime  quattro  cifre  decimali. 

Si  è in  tal  guisa  indotti  a dividere  il  numero  37100  seguito  da  otto 
zeri,  per  il  doppio  di  68816  ossia  137632  seguito  da  quattro  zeri,  ossia, 
ciò  che  vale  lo  stesso,  a dividere  37100  seguito  solamente  da  quattro  zeri, 
per  137632. 

Effettuando  quest’  operazione  col  metodo  abbreviativo  della  divisione 
(n.*  333),  si  trova  per  quoziente 


2695; 


380 

c si  ha  in  tal  guisa 
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v/4735678956  = 68816,2693  quasi  a meno  di  0,0001. 


Onde  verificare  questo  risultato  sul  quale  sembrano  pesare  due  cause 
d’errore,  cioè  l.°  la  frazione  che  si  neglige  sostituendo  al  vero  valore  di 

N — a" 

b la  parte  intiera  del  quoziente  — ; 2°  Io  impiego  del  metodo  ab- 

2 a 


breviativo  della  divisione , si  può  per  maggior  semplicità,  giusta  il  N.B.  del 
numero  precedente,  formare  il  doppio  prodotto  di  688160000  |>er  2695 
ed  il  quadrato  di  2695,  poscia  diffalcare  la  somma  dei  due  numeri  così 
ottenuti,  dal  numero  3710000000000. 

Questi  calcoli  effettuati  danno  per  risultato 


810336975, 

numero  minore  del  doppio  di  688162695,  ma  maggiore  di  queste  radici. 
Si  è dunque  certi  di  avere  la  radice  richiesta. 

Osserviamo  ancora  che  una  nuova  divisione  di  810336975  seguita  da 
otto  zeri  per  2 volte  688162695  basterebbe  per  dare  otto  cifre  dippiù  alla 
radice  vale  a dire  in  tutto  dodici  cifre  decimali  di  approssimazione. 


359. 


Applicando  questo  metodo  alla  determinazione  delle  prime  sedici  deci- 
mali di  yj 2,  si  troverebbe 

v/2  = 1,4142135623730950. 

Onde  pervenire  a questo  risultato,  si  principia  dal  determinare  U'e  cifre 
col  mezzo  del  metodo  ordinario , c si  ottiene  in  seguito  con  tre  divisioni 
successive  le  altre  quattordici  cifre,  compresovi  l’intiero  Spassando  dap- 
prima da  tre  a cinque  cifre,  indi  da  cinque  a nove  cifre,  e finalmente  da 
nove  a diecisetle  cifre. 

Mota.  — Esiste  parimenti  per  la  estrazione  della  radice  cubica  un  me- 
todo abbreviativo,  basato  sulla  formola 

N = (a  + 6)‘  = a,-f3a,J  + 3o.ò,  + t‘; 


ma  che  viene  ben  poco  usitato. 

§ V.  — OPERAZIONI  SUI  NUMERI  APPROSSIMATIVI. 

Abbiamo  visto  ebe  effettuando  le  diverse  operazioni  dell’Aritmetica  sui  * 
numeri  intieri  o frazionari  esatti , si  può  sempre  ottenere  il  desideralo  ri- 
sultato, sia  esattamente , oppure  con  un  grado  d’approssimazione. 

Ma  se  si  devono  applicare  queste  stesse  operazioni  a numeri  i quali  non 
costituiscono  che  risultati  approssimativi , si  capisce  che  l’errore  risultante 
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dalla  quantità  negletta  per  ciascun  numero , deve  riportarsi  al  risultato 
finale  in  ragione  della  natura  della  operazione. 

Vedremo  ora  quale  sia,  in  questo  caso  per  ciascuna  specie  d’operazione, 
l’approssimazione  clic  si  può  ottenere. 

360. 

Addizione  e sottrazione. 


Senza  entrare  per  queste  due  operazioni  semplici  nella  discussione  dei  di- 
versi casi  che  possono  presentarsi,  ci  limiteremo  a ragionare  sugli  esempi 
particolari  onde  dare  un’idea  del  modo  con  cui  si  può  apprezzare  l’ errore 
che  debbe  effettuare  il  risultato. 

Supponiamo  che  si  abbia  da  sommare  assieme  25  logaritmi  o comple- 
menti di  logaritmi  offerti  dalle  Tavole  di  Callet  (l’impiego  dei  comple- 
menti si  riferisce  qui  alle  sottrazioni  che  possono  essere  da  eseguire)  ; in 
altri  termini,  che  si  abbia  da  fare  un’addizione  di  25  numeri  approssima- 
tivi di  cui  Yultima  cifra  possa  essere  in  errore  di  un  mezzo  diecimilio- 
ncsimo. 

Ammettendo,  siccome  caso  il  più  sfavorevole,  che  tutti  gli  errori  sicno 
nello  stesso  senso,  per  difetto  o per  eccesso , gU  è chiaro  che  il  limite  del- 
l’errore totale  ha  per  espressione  tante  mezze  unita’  dell’ordine  deU’w//im« 
cifra  quanti  vi  sono  numeri  da  sommare,  vale  a dire  25  mezzi  diecimilio- 
nesimi,  ossia  0,00000125. 

Sicché  in  questo  caso  l’errore  può  essere  nelle  ultime  due  cifre  del  ri- 
sultato espresso  in  diecimilionesimi. 

Ne  segue  che  nella  ricerca  ddl  numero  corrispondente  a questo  risul- 
tato, l’impiego  della  proporzione  (n.°  323)  sarebbe  senza  scopo;  ma  inal- 
lora  l’approssimazione  sarebbe  evidentemente  minore  di  quella  che  si  ot- 
tiene operando  su  di  un  dato  logaritmo. 

Gli  è per  correggere,  per  quanto  possibile,  questa  causa  di  errore  che 
nelle  applicazioni  logaritmiche,  specialmente  in  quelle  che  si  riferiscono  ai 
calcoli  d’ interesse  composto  o delle  annualità , si  ricorre  alla  parte  delle 
Tavole  di  Callet,  in  cui  i logaritmi  sono  dati  con  18  o 20  decimali. 

361. 


Applicazione.  — Si  domanda  in  interesse  composto  il  valore  di  15000 
franchi  in  capo  a 30  anni,  al  4 per  ~ all’anno. 

La  formola  del  n.°  336  dà 


donde 


A = 15000  (1,045)*°; 
log.  A = log.  15000  + 30  . log.  1,045. 
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Sicché  qui  abbiamo  da  moltiplicare  un  logaritmo  per  30,  osssin,  in  altri 
termini,  da  fare  l’addizione  di  30  logaritmi  eguali , c d’  aggiungere  al  ri- 
sultato il  logaritmo  di  15000. 

Per  essere  certi  che  l’errore  relativo  a questo  calcolo  non  sovrasterà  che 
sulla  T cifra  decimale,  ecco  come  bisogna  operare: 

Prendendo  nella  grande  Tavolali  logaritmo  di  1 ,045  con  dieci  cifre  de- 
cimali, si  trova 

log.  i, 045=  0,0191162904 
donde  30  log.  1,045=  0,573488712 

Questo  risultato  è esatto  sino  all’  8a  ci- 
fra decimale  inclusivamcntc. 

Prendendo  nella  Tavola  ordinaria  il  lo- 
garitmo di  15,  che  ha  8 cifre  decimali,  si 

ottiene  del  pari  log.  15000=  4,17609126 


oppure , negligcntnndo  le  ultime  due  ci- 
fre c rafforzando  la  7*  di  una  unità , 

L’errore  commesso  è in  tal  caso  mi- 
nore di  una  mezza  unità  della  7*  cifra 
decimale. 

Il  logaritmo  il  più  vicino  nella  Tavola  è 
c corrisponde  a 56179. 

Differenza  tabellare  78;  = 0,76; 

7o 

sicché  A = 661 7 9£  76c. 

562. 

Moltiplicazione. 

Considereremo  in  primo  luogo  due  numeri  decimali  e vedremo  quindi 
come  la  teoria  si  estenda  al  coso  di  due  numeri  intieri  presi  per  fattori. 

Appelliamo  A c B i due  numeri  proposti , e supponiamo  che  ciascuno 
d’essi  sia  iti  errore  di  meno  di  una  mezza  unità  dell’ ordine  dcH’tihima 
sua  cifra  decimale. 

[Potendo  questa  supposizione  avere  sempre  luogo  (n.°  168),  la  conserve- 
remo invariabilmente  per  tutti  i numeri  sui  quali  ci  proporremo  di  operare 
in  tutto  il  corso  di  questa  teoria]. 

Ammettendo  (locchc  è il  caso  il  più  sfavorevole)  che  i due  errori  sicno 
nello  stesso  senso,  in  meno  per  esempio,  i due  fattori  completi  o por  me- 
glio dire  i limili  di  questi  fattori  potranno  rnpprescutarsi  come  segue  : 


Somma  4,7495799,* 2 


4,7495800 


....  5740 
Differenza  6 0 
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A h-  — unità  dcirordinc  dell*  ultima  cifra  di  A ; 
z 

{ 

B -h  — unità  dell'ordine  dell’ ultima  cifra  di  B; 

2 

Ora  il  prodotto  di  queste  due  espressioni  (*)  si  compone  (n.°  48)  di  quat- 
tro parti,  cioè  : 

„ 4 1 „ i i 

AxB,  A x-,  Bx  -,  e - 

le  frazioni  y c i essendo  qui  frazioni  dell3 unità  di  un  ordine  decimale 

determinato  dagli  ordini  rispettivi  dcll’titttma  cifra  decimale  dei  due  fat- 
tori. 

Sicché,  ncgligentando  la  piccola  frazione  — , avremo  per  limile  dell'er- 

4 

rare  totale 

— A unità  debordine  dcll’w///m«  cifra  di  A dima  per  V unità  seguila 

(la  tanti  zeri  quanti  vi  sono  decimali  in  B piu’  B unità  dell’  ordine 
- 2 

deir«f/mia  cifra  di  B,  divisa  per  V unità  seguita  da  tanti  zeri  quanti  vi 

sono  decimali  in  A. 

Primo  esempio.  — Numero  dato:  32,470463  c 8,70245. 

Limite  dell 3 errore  : 

i 32,470463  : 400000,  0 , » 0,000.623623. 

1 8>7014S  : 1000000> 0 iWobSóoo’  0 °’0000043M2-  ' 


Totale 0,00016670353 


(La  piccola  frazione  negletta  c — di  0,00000000001  ). 

Si  vede  che  Terrore  può  riferirsi  sino  alla  quarta  cifra  decimale,  e clic 
in  tal  guisa  non  si  deve  contare  che  sulle  prime  tre  cifre  decimali. 


(*)  Noi  supponiamo  per  maggior  semplicità  che  gli  errori  sieno  nello  stesso  senso  e 
per  difetto;  ma  il  ragionamento  sarebbe  assolutamente  lo  stesso  se  questi  errori  fossero 
in  senso  diverso  e per  difetto  o per  eccesso;  solamente  si  dovrebbe  allora  applicare  la  re- 
gola di  formazione  del  prodotto  di  due  quantità  (a  ± b)  e (e  ± d),  le  espressioni  ge- 
nerai i dei  limiti  A e B essendo,  propriamente  parlando,  A ± ì,  c B ± ~ . 

23 
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Donde  nc  segue  clic  applicando  a questi  due  numeri  il  metodo  abbre- 
viativo (n.°  197)  si  dovrà  proporsi  di  determinare,  quasi  ad  un  millesimo 
solamente,  il  valore  del  prodotto,  e si  troverà  per  risultato 

282,573  quasi  a 0,001. 

Secondo  esempio.  — Numeri  dati:  0,0001083  e 0,05836. 

Limile  dell ' errore: 


1 

— 0,0001083  : 100000,  o 


541 

1000000000000 


più 


o 0,000000000541 


4 0,05836  : 10000000,  o 


2918 

1000000000000 


, o 0,00000002918 


Totale  ....  0,000000003459 

Sicché  il  prodotto  può  essere  calcolato  con  olio  cifre  decimali. 

Osservazione  I.  — Quando  uno  dei  due  numeri  proposti  esprime  un  va- 
lore esatto,  il  limite  d’ errore  si  riduce  alla  metà  del  fattore  esalto  di- 
visa per  l’unità  seguita  da  tanti  zeri  quante  vi  sono  decimali  nel  fattore 
approssimativo. 

Poiché  allora  il  limite  del  fattore  esalto , A per  esempio,  é fattore  egli 
stesso,  c per  conseguenza  il  prodotto  non  si  compone  più  che  di  due  parli, 

A x 11  e A x i, 

la  frazione  4 essendo  una  frazione  debordine  dell  'ultima  cifra  di  B. 

2 

Siano  i numeri  proposti:  45,036  c 6,3048,  di  cui  il  primo  è ^supposto 
esatto. 

Limite  dell'  errore 

1 22518 

- - . 45,036  : 10000  = — - — - = 0,0022518. 

2 ’ 10000000  ’ 

Sicché  non  si  dovrebbe  cercare  il  valore  del  prodotto  che  quasi  a meno 
di  un  centesimo. 

Osservazione  li.  — Avendo  da  moltiplicare  un  numero  approssimativo 
per  sé  stesso,  il  limite  dell'errore  é evidentemente,  in  questo  caso,  il  nu- 
mero stesso  diviso  per  l’unità  seguila  da  tanti  zeri  quante  vi  sono  cifre 
decimali  in  questo  numero. 

Sicché,  il  numero  delle  cifre  del  prodotto  sulle  quali  non  e’  permesso 
di  coniare,  è eguale  al  numero  delle  cifre  del  numero  proposto. 

Sia,  per  esempio,  il  numero  1,949036  ( veggasi  il  n.°  191). 

Limite  delCerrore  : 

1,949036  : 1000000  = 0,000001949036. 


MOLTIPLICAZIONE. 


355 

Sicché  non  si  debbo  prendere  che  le  prime  cinque  cifre  decimali  ; ed 
il  numero  delle  cifre  sulle  quali  non  è permesso  di  contare,  è selle. 

36  o. 

Supponiamo  ora  clic  si  abbia  da  operare  su  due  numeri  intieri  A c B,  di 
cui  Yultima  cifra  sia  in  errore  di  meno  di  una  mezza  unità. 

Per  estendere  a questi  numeri  la  teoria  che  abbiamo  sviluppalo,  basta 
osservare  che  all' ultima  cifra  di  ciascun  numero,  esprimente  allora  unità 
semplici , si  deve  sostituire  nei  ragionamenti,  l’espressione  di  unilà  sem- 
plice a quella  di  unità  dell* ordine  delY ultima  cifra  decimale  , e che  per 
conseguenza,  nelle  quantità 

1 „ i , i 

A x -,  Bx  -,  od  T> 

che  danno  l’espressione  dal  limite  dell'errore , 4*  c ~r  sono  frazioni,  non 

2 4 

più  dell'unità  di  un  certo  ordine  decimale , ma  bensì  dell’unità  semplice. 

Per  i due  numeri  5783694  e 83758,  la  parte  del  limite  di  errore  che 
basta  considerare  è 

ì 5783694  = 2891847; 

2 

dimodocchè  non  si  potrebbe  conteggiare  sulle  cifre  dell’ordine  inferiore 
alle  decine  di  milioni. 

II  metodo  abbreviativo  (n.°  199)  darebbe  per  risultato  844431,  quasi  a 
meno  di  cinque  milioni  in  eccesso. 

In  generale  la  parte  principale  del  limite  d'  errore  essendo  necessaria- 
mente data  dal  massimo  dei  due  fattori  proposti,  la  cifra  delle  più  alte 
unità  di  questo  fattore  segna  il  grado  d ’ approssimazione  che  si  può  ot- 
tenere. 

364. 

Divisione. 

Qui  si  distinguono  tre  casi  principali  : 

0 il  dividendo  solo  ò in  errore, 

0 lo  c il  divisore  soltanto , 

Oppure  lo  sono  i due  termini  insieme, 

Essendo  in  tutti  i casi  supposto  l’ errore  di  meno  di  una  mezza  unilà 
dell’  ordine  dell’  ultima  cifra  a destra  del  numero  fallace. 

Per  questa  operazione , contrariamente  a quanto  è stato  fatto  per  la 
moltiplicazione , considereremo  in  primo  luogo  i numeri  intieri,  c passe- 
remo quindi  facilmente  ai  numeri  decimali. 

363. 

Primo  caso.  Il  dividendo  solo  è approssimativo. 
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Indichiamo  ancora  per  A c B i due  numeri  proposti. 

11  quoziente  della  divisione  di  A per  B sarà  evidentemente  in  errore  di 

meno  di  : B , sia  per  eccesso  sia  per  di  fello. 

lapperò,  il  limile  dell’errore  ha  per  espressione  numerica , 

1 

2B  ’ 


\ 


frazione  la  quale,  convertita  in  decimali , fa  conoscere  il  grado  di  esnt- 

\ 

tozza  sul  quale  si  può  coniare  nella  determinazione  del  quoziente  — . 


Sieno,  per  esempio,  i due  numeri  547  c 4839. 
Si  ha  per  limite  dell’errore , 

i 

9G78’ 


questa  frazione  convertita  in  decimali  dà  evidentemente  0,0001 ....  ; donde 
ne  segue  che  il  quoziente  della  divisione  dei  due  numeri  proposti  non  può 
essere  riputato  esatto  che  quasi  a meno  di  un  millesimo j 

Ciò  clic  si  può  anche  verificare  supponendo  che  lo  eirore  dell’  ultima 
cifra  di  547  sia  per  difetto: 

547  : 4839  = 0,11304 
547,5  : 4839  = 0,1131  

risultati  i quali  differiscono  di  meno  di  un  millesimo,  vale  a dire  di  meno 
dell’  unità  del  terzo  ordine  decimale. 

Sieno  ancora  i numeri  25649  c G847. 

li  limite  dello  errore  essendo  ■-■■■■  , ossia  0,00007  . . . . , si  può 

1 3694 

-ritenere  clic  il  quoziente  è esatto  a meno  dell’ unità  dell*  ordine  della 
quarta  cifra  decimale. 

Essendo  qui  lo  errore  supposto,  in  eccesso  si  ha  infatti  : 

25649  : 6847  = 3,74602 , 

25648,5  : 6847  = 3,74594 , 

risultati  i quali  differiscono  fra  di  loro  di  0,00008,  vale  a dire  di  meno 
di  un  diecimillesimo. 

Sicché  il  grado  di  esattezza  sul  quale  si  può  contare  per  il  quoziente , 
è in  questo  primo  caso  indicato  dal  numero  delle  cifre  del  doppio  del  di- 
visore, meno  una. 

3GC. 

Consideriamo  ora  i numeri  decimali. 

In  primo  luogo  se  i due  numeri  proposti  hanno  lo  stesso  numero  di 
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cifre  decimali,  si  sopprime  la  virgola  (n.°  iGG),  e si  è condotti  ragio- 
nando come  prima,  ad  applicare  la  regola  che  abbiamo  dato. 

Sicno  i due  numeri  4,8395  e 0,9763. 

La  soppressione  della  virgola  portando  la  loro  divisione  a quella  di  due 
numeri  inticriì  48395  e 9763,  il  limite  dello  errore  e 

1 

19526  ’ 

e per  conseguenza  il  quoziente  può  essere  valutato  con  quattro  decimali. 

In  secondo  luogo , quando  il  numero  delle  cifre  decimali  è differente 
nei  due  termini,  si  prepara  i numeri  proposti  in  modo  clic  il  dividendo , 
diventando  un  numero  intiero , conservi  per  ultima  cifra,  la  cifra  in  er- 
rore ; quindi  si  applica  la  regola  ai  due  numeri  così  preparati: 

. l.°  Sicno  i numeri  proposti:  43,5637  e 2,53. 

La  loro  divisione  si  riconduce  a quella  di  435637  per  25300. 

11  doppio  del  divisore  essendo  50600,  numero  di  cinque  cifre,  si  può 
spingere  l’operazione  sino  ai  diecimillesimi  inclusivamcntc. 

2. *  Numeri  proposti:  23,29  e 47,364. 

Numeri  preparali:  2329  e 4736,4. 

11  doppio  del  divisore  e 9472,8  numero  la  cui  parte  intiera  non  ha  die 
quattro  cifre;  donde  ne  segue  clic  il  quoziente  non  può  esser  valutato  che 
quasi  od  un  millesimo. 

3. °  Numeri  proposti:  36,5  e 0,2983. 

Numeri  preparati  375  e 2,983. 

11  doppio  del  divisore , 5,966  non  ha  che  una  sola  cifra  alla  sua  parie 
intieraj  donde  ne  segue  che  il  quoziente  non  potrebbe  esser  valutato  che 
quaéi  a meno  di  una  mezza  unità , e clic  per  conseguenza  non  si  po- 
trebbe contare  sulla  esattezza  di  alcuna  cifra  decimale. 

5G7. 

Secondo  caso.  — Il  divisore  solo  è approssimativo. 

Appelliamo  sempre  A e B i due  numeri  intieri  proposti , quindi  desi- 
gniamo per  m il  numero  di  cifre  di  cui  si  compone  il  numero  B clic  può 
essere  erroneo  d’una  mezza  unità  (in  più  od  in  meno),  e per  <7  il  quoziente 
della  divisione  di  A per  B che  si  tratta  di  calcolare  con  un  numero  con- 
veniente di  cifre  decimali. 

Si  ha  evidentemente 

. A A A 

q ossia  - < p ma  > • ■ 


donde , appellando  E P errore  commesso , quando  si  prende  sia 


A 
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sia 


, pel  valore  di  q, 


« — . 


si  deduce  E < 


i i 

B-2 


-,  ossia  < 


B’-* 


# 


(essendo  questa  seconda  espressione  il  risultalo  delle  operazioni  effettuate 
sulla  prima). 

Ma  siccome  si  ha 


A 


A 

B 


è chiaro  che  l’errore  sarà  minore  dclPunità  dell’ultima  cifra  del  quoziente 
tanto  che  si  avrà  q < B. 

Ora  perchè  sia  adempiuto  a questa  condizione  bisogna  clic  q , ossia  la 
parte,  ricercala  del  quoziente,  contenga  al  più  m cifre  (numero  delle  cifre 
del  divisore)  od  anche  soltanto  (m  — 1)  cifre,  se  le  m cifre  di  questo 
quoziente  formassero  un  numero  eguale  o superiore  al  divisore. 

Ne  segue  da  ciò  che  nel  secondo  caso  il  grado  di  esattezza  su  cui  si 
può  contare  per  il  quoziente  è indicato  dal  numero  m , delle  cifre  del 
divisore,  oppure  soltanto  da  qvesto  numero  meno  ino,  secondo  che  le  m 
prime  cifre  del  quoziente  formino  un  numero  inferiore  oppure  eguale  o 
superiore  al  divisore. 

Primo  esempio.  — Sia  da  dividere  547,  valore  esatto , per  8709,  numero 
approssim  a li  vo. 

Essendosi  dapprima  resa  possibile  la  divisione  per  l’addizione  di  un  nu- 
mero conveniente  di  zeri  alla  destra  del  dividendo,  si  riconosce  all’ispe- 
zione dei  due  numeri,  clic  la  prima  cifra  del  quoziente  deve  essere  infe- 
riore alla  prima  cifra , 8,  del  divisore , c che  per  conseguenza  le  quattro 
piime  cifre  di  questo  quoziente  formeranno  per  se  stesso  un  numero  mi- 
nore del  divisore. 

Sicché  pel  quoziente  si  possono  prendere  quattro  cifre  ; c siccome  d’al- 
tronde questo  quoziente  non  può  avere  ne  unità  semplici , nè  decimi , 
esso  si  troverà  esalto  sino  alla  quinta  decimale  inclusivamcntc. 

Si  ottiene  in  tal  guisa  il  quoziente  di  0,06237  a quasi  meno  di  0,0001. 

Secondo  esempio. — Numeri  proposti: 

547  e 1548. 

La  prima  cifra  significativa  del  quoziente  valutata  in  decimali  essendo 
necessariamente  maggiore  della  prima  cifra  1 del  divisore,  nou  si  debbo 
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qui  prendere  clic  tre  cifre;  e siccome  questa  prima  cifra  significativa 
esprime  decimi , il  risultato  sarà  ottenuto  quasi  a 0,001. 

568. 

/ 

Operiamo  ora  su  numeri  decimali. 

Dividendo  23,479 
Divisore  334,7896. 

Si  riconduce  la  divisione  a quella  dei  numeri 

234790  c 5347896. 


(dovendo  la  cifra  in  errore  del  divisore  restare  Y ultima  cifra  a destra). 

Essendo  la  prima  cifro  significativa  del  quoziente  minore  della  prima 
cifra,  5,  del  divisore , si  possono  prendere  tante  cifre  quante  ve  ne  sono 
nel  divisore , c per  conseguenza  non  avendo  questo  quoziente  nè  unità 
semplici  nè  decimi , esso  può  essere  valutato  con  otto  cifre  decimali. 

Si  ottiene  in  tal  guisa:  0,04390324  quasi  a meno  di  0,00000001;  ri- 
sultato che  si  può  verificare  prendendo  successivamente  per  divisore  senza 
cangiare  il  dividendo: 


534,78955;  534,7896;  534,7895, 


ed  applicando  il  metodo  abbreviativo  della  divisione  del  n."  5o6. 

N.IÌ.  — Consigliamo  di  applicare  questo  modo  di  verificazione  agli 
esempi  precedentemente  trattati. 

560. 


Terzo  caso.  — Il  dividendo  ed  il  divisore  sono  ambiduc  approssi- 


mativi. « 

In  primo  luogo  gli  è chiaro  che  in  questo  caso,  il  numero  delle  cifre 
del  quoziente  sulle  quali  è lecito  di  contare , non  potrebbe  superare  il 
minore  dei  due  numeri  ai  quali  portano  le  regole  stabilite  pei  primi  due 
casi.  Resta  a sapere  se  questo  minor  numero  esprime  sempre  il  vero  nu- 
mero di  cifre  che  si  può  prendere  pel  quoziente  richiesto. 

Sieno  ancora  due  numeri  intieri  A,  B,  supposti  erronei  nelle  loro  ultime 
due  cifre  a destra  ; c consideriamo  le  ipotesi  le  più  sfavorevoli , quella  di 
un  dividendo  A erroneo  per  eccedenza  c di  un  divisore  B erroneo  per  di- 
fetto, oppure  quella  di  A erroneo  per  difetto  c di  B erroneo  per  eccedenza. 


Si  può  affermare  che  il  quoziente  — è compreso 


iru  i uiu:  iiuum.i1 


A — - 


B -4-  — - 


1 

2 
1 

2 


*4 


donde  ne  segue  che  prendendo  una  di  queste  formole  per  il  valore  del 
quoziente,  si  cominelle  un  errore  minore  della  differenza  clic  esiste  fra 
di  loro. 
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Chiamando  D questa  differenza  espressa  da 


A + - 


b-¥ 


B 


1 » 

2 


Si  trova,  effettuando  i calcoli  c riduccndo , 

A + B 


D — 


B- 

4 


oppure  dividendo  sopra  c sotto  per  B 


d=5  + ,:B-4TI> 


c per  conseguenza 


D=  - + ! : B, 


1 


fatta  astrazione  dalla  piccola  frazione  — — . 

4 B 

Gli  è quesl’ultiraa  espressione  di  D la  quale  deve  servire  a fare  ricono- 
scere se  il  minore  dei  due  numeri  forniti  dalle  due  regole  precedenti,  è 
decisamente  il  vero  numero  di  cifre  di’  cui  è lecito  tener  conto  al  quo- 
ziente. 

Facciamone  ora  qualche  applicazione  a numeri  intieri , c quindi  a nu- 
meri decimali. 

Primo  esempio.  — Sia  G7239  da  dividersi  per  4657. 

A tenore  della  prima  regola  si  potrebbero  prendere  tre  cifre' decimali  ; 
ma  la  seconda  non  ne  può  dare  che  due,  poiché  avendo  la  parte  intiera 
del  quoziente  due  cifre , non  ne  restano  più  di  due  da  determinarsi  per 
formare  le  quattro  prime  cifre  di  questo  quoziente,  il  quale  è inallora  , 
astrazione  fatta  dalla  virgola,  minore  del  divisore. 

Quindi  non  si  deve  calcolare  questo  quoziente  che  con  due  cifre  deci- 
mali al  più,  c si  ottiene 

14,43. 

A 4 o43 

L’espressione  — *4-  i : B diventa  allora  lo, 43  : 4657,  ossia  — , 

1 B - 465700  ’ 

frazione  la  quale  convertita  in  decimali,  produce  0,003 

Sicché  14,43  esprime  il  quoziente  quasi  a meno  di  0,01. 

Secondo  esempio.  — Sia  359,3740  da  dividere  per  2,47936. 
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Per  applicare  la  prima  regola,  bisogna  ricondurre  ( n.°  56G  ) la  divi- 
sione a quella  dei  due  numeri  3593749  e 24793,6  e questa  regola  da- 
rebbe quattro  cifre  decimali. 

A tenore  del  secondo,  poiché  il  divisore  ha  sei  cifre  e che  la  parte  in- 
tiera del  quoziente  deve  averne  tre , non  restano  che  tre  decimali  sulle 
quali  si  può  contare. 

Sicché  non  si  deve  calcolare  il  quoziente  che  quasi  a 0,001,  c si  trova 
143,736. 

Siccome  si  ha  in  tal  caso  g -t-  1 : B = ' = 0,0005,...., 

si  può  contare  sulle  tre  cifre  decimali. 

Terzo  esempio.  — Sia  da  dividere  log.  15  per  log.  7. 

Si  ha  a tenore  delle  Tavole 


donde 


log.  15  = 1 , 17609126,  c log.  7 0,84509804; 

log.  15  117609126 

log.  7 84509804  ’ 


La  prima  regola  offrirebbe  otto  cifre  decimali  sulle  quali  si  potrebbe 
contare;  ma  la  seconda  non  ne  darebbe  che  sette,  poiché  il  quoziente 
deve  avere  una  cifra  nella  sua  parte  intiera. 

Non  si  deve  dunque  calcolare  questo  quoziente  che  con  selle  decimali 
al  più ; e si  ha  per  risultato  1,3916625. 


D’altronde,  — -+•  1 : B = 


23916625 


845098040000000 


= 0,00000002  ....  ; 


siccome  si  può  contare  sulle  prime  sette  cifre  decimali. 

Quarto  esempio.  — Sia  da  determinare  x nella  eguaglianza 

3'  = 1968  ( veggasi  il  n.°  541). 

Si  avrà  dapprima 

x x log.  3 =s  log.  1968  ; 

donde 

log.  1968  __  3,2940251 
X log.  3 " ~~  0,47712125 


Per  applicare  la  prima  regola,  bisogna  mettere  l’espressione  di  x sotto 
la  forma 


32940251 
4771212,5  ’ 


con  che  si  ha  da  ottenere  al  quoziente  sei  cifre  decimali. 

Ma  la  seconda  regola  non  può  darne  che  cinque ; poiché  la  prima  ci- 
fra del  quoziente  è 6,  che  d’altronde  forma  la  parte  intiera . 


362 


DIVISIONE. 


Eppcrò  questo  quoziente  non  deve  essere  calcolato  die  con  cinque  deci- 
mali al  più. 

Si  trova  per  risultato,  6,90395. 


Per  conseguenza , - + ( : B = 


790395 


477121250000 


= 0,000001 ...  ; sic- 


diè  si  possono  prendere  le  cinque  prime  frazioni  decimali. 

La  terza  regola  è,  come  lo  si  vede,  la  base  della  risoluzione  delle  equa- 
zioni esponenziali  per  approssimazione. 

N.B.  — Si  è potuto  osservare  ebe  nei  diversi  esempi  che  abbiamo  trat- 
tato , la  seconda  regola  è quella  che  determina  il  vero  numero  di  cifre 
clic  si  deve  prendere  al  quoziente. 

Si  capisce  infatti  clic  l’errore  che  pesa  sul  divisore  debbo  avere  una 
maggiore  influenza  sul  risultato  della  divisione  di  quello  che  riguarda  il 
dividendo. 


570. 


Estrazione  della  radice  quadrala. 


Per  completare  la  teoria  dei  numeri  approssimativi  ci  rimane  ancora 
da  trattare  1’eslrazionc  della  radice  quadrata  di  questa  specie  di  numeri. 

Ma  anzitutto  .è  necessario  di  stabilire  sulla  moltiplicazione  di  due  nu- 
meri, un  nuovo  principio  il  quale  consiste  in  ciò  che  : 

Il  prodotto  di  due  fattori  intieri  contiene  tante  cifre  oppure  tante  cifre 
meno  una,  secondo  i casi,  quante  re  ne  sono  nei  due  fattori , dimodocchè 
se  m e « esprimono  i numeri  rispettivi  delle  cifre  di  due  fattori  A,  13,  il 
numero  delle  cifre  del  loro  prodotto  P è sempre  eguale  a 

m -+-  n ossia  m *b  n — 4 . 

Infatti,  il  prodotto  P,  potendo  essere  considerato  qual  dividendo,  A c lì 
quali  divisore  c quoziente  di  una  divisione  esatta,  accade  una  delle  due  : 

O le  mi  prime  cifre  a sinistra  di  P formano  un  numero  eguale  o su- 
periore ad  A;  oppure  esse  formano  un  numero  inferiore  ad  A. 

In  (\ucsl’ ultimo  caso,  poiché  per  formare  il  primo  dividendo  parziale , 
farebbe  d’uopo  ( n.°  5(3)  prendere  le  (mi  -b  4 ) prime  cifre  a sinistra  del 
dividendo  con  clic  si  avrebbe  la  prima  cifra  del  quoziente,  c clic  ciascuna 
delle  (n  — i ) oltre  cifre  di  questo  quoziente  è successivamente  data 
per  ciascuna  delle  cifre  del  dividendo,  collocate  alla  destra  del  primo  di- 
videndo parziale  , ne  segue  necessariamente  che  il  numero  totale  delle 
cifre  del  dividendo,  ossia  di  P,  è espresso  da 

x * 

m -b  4 -t -ri  — 4 , oppure  m -b  n. 

> 

Nel  primo  caso  bastando  le  m prime  cifre  a sinistra  del  dividendo  per 
formare  il  primo  dividendo  parziale,  il  numero  totale  delle  cifre  del  primo 
dividendo,  o di  P,  è 


7ii  -4-  « — 4 ; 
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Quando  A e B,  contengpno  lo  stesso  numero  di  cifre,  n,  l’espressione 
del  numero  totale  delle' cifre  di  P è 2 n , oppure  2 n — 1. 

N.B.  — Siccome  allo  effettuare  di  una  moltiplicazione  non  si  può  sapere 
in  anticipazione  quali  saranno  le  prime  cifre  a sinistra  del  prodotto,  non 
si  saprebbe  nemmeno  dire  in  anticipazione  se  il  numero  totale  delle  cifre 
di  questo  prodotto  sarà  (m  -4-  n)  ossia  (m  + n — 1 ).  Nella  divisione 
allo  contrario,  dato  essendo  il  dividendo-prodotto,  il  numero  delle  cifre 
del  quoziente  può  essere  determinato  a priori  siccome  lo  abbiamo  stabi- 
lito al  n.°  57. 

571. 

Posto  questo  principio , cerchiamo  Y approssimazione  che  si  può  otte- 
nere applicando  ai  numeri  approssimativi  il  processo  della  estrazione  della 
radice  quadrata. 

Consideriamo  dapprima  un  numero  intiero  qualunque  A,  la  cui  ultima 
cifra  a destra  sia  in  errore  di  meno  di  una  mezza  unità , ed  imaginiamo 
clic  la  sua  radice  sia  stata  sviluppata  in  un  numero  indefinito  di  cifre 
decimali. 

Appelliamo  n il  numero  cercato  delle  cifre  di  questa  radice  sulle  quali 
si  può  contare  e p il  numero  totale  delle  cifre  del  quadrato  impiegate 
alla  determinazione  di  queste  n cifre,  di  cui  V ultima  c.  supposta  in  errore 
di  meno  di  una  mezza  unità. 

Possono  darsi  due  casi  : o il  numero  delle  cifre  di  A c dispari,  o desso 
è pari. 

Primo  caso.  — Come  risulta  dalla  natura  stessa  del  processo  della  estra- 
zione della  radice  quadrata  di  un  numero  intiero  (n.°  207),  che  le  prime 
cifre  a sinistra  della  radice  formano,  in  tal  caso,  un  numero  minore  delle  n 
prime  cifre  a sinistra  del  quadrato,  si  ha  necessariamente  ( n.°  570). 

p = n n — I , 

oppure  designando  per  p ' il  numero  delle  cifre  di  A,  dato  a priori,  e per 
p"  il  numero  degli  zeri  scritti  alla  destra  di  A per  la  determinazione 
delle  n prime  cifre  della  radice , 

p'  -+-  p"  = w -+-  n — 1. 

Osserviamo  ora  che  moltiplicando  per  se  stesso  il  numero  formato  dalle  n 
cifre  preso  per  la  radice  si  ottiene  un  prodotto  che  [racchiude  n'  cifre 
sulle  quali  non  è lecito  di  contare  ( n.°  5G2,  2.®  osserv.  ) 

D’altro  canto , il  numero  delle  cifre  erronee  di  questo  stesso  prodotto 
ò espresso  da  p"  - h 1,  poiché  Tultima  cifra  di  A è,  per  ipotesi,  in  errore 
c che,  per  conseguenza  i p"  zeri  scritti  alla  destra  di  A sono  egualmente 
erronei. 

Eppcrò  si  ha  n = p"  + 1 ; 

è l’eguaglianza  precedente  diventa 

p'  -h  p"  = pu  1 + n - 1 ; donde  n = p' 
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Secondo  caso.  Siccome  le  n prime  cifre  a sinistra  della  radice  formano 
allora  un  numero  maggiore  delle  n prime  cifre ’a  sinistra  del  quadrato, 
si  ha  fra  peni»  relazione 

p = » + n, 

oppure,  sostituendo  p'  -+-  p"  a p , c notando  clic  n e p"  + 1 sono,  come 
nel  primo  caso,  due  espressioni  equivalenti  del  numero  delle  cifre  errale 
del  quadrato  del  numero  formato  dalle  n cifre  preso  per  la  radice , si  ha 
l’eguaglianza 

p'  p"  = p"  -f-  1 -f-  n j donde  n — p'  — 1 

Sicché , il  numero  delle  cifre  sulle  quali  si  può  calcolare  nello  svi- 
luppo della  radice  quadrata  del  numero  intiero  A in  decimali , è uguale 
al  numero  delle  cifre  di  A,  ossia  a questo  numero  meno  uno  , sccoudo 
che  A contiene  un  numero  dispari  od  un  numero  pari  di  cifre. 

N.B. — Questa  regola  non  solTre  alcuna  modificazione  in  quanto  che  il 
numero  delle  cifre  di  A è dispari. 

Ma  se  questo  numero  è pari , si  dimostra  che  in  certi  casi  determinali 
si  può  calcolare  sopra  di  un  numero  di  cifre  eguale  al  numero  stesso  delle 
cifre  di  A,  vale  a dire  maggiore  di  una  unità  del  numero  proposto  della 
regola. 

Ci  limitiamo  a menzionare  questo  fatto  la  cui  dimostrazione  esige  delle 
trasformazioni  algebriche  assai  complicate  e che  non  ha  d’ altronde  nes- 
suna importanza  per  l’oggetto  clic  qui  ci  proponiamo. 

372. 

Primo  esempio.  — Sia  da  estrarre  la  radice  quadrata  del  numero  ap- 
prossimativo 57806. 

Avendo  questo  numero  cinque  cifre,  la  sua  radice  può  essere  calcolata 
con  cinque  cifre;  c siccome  la  parte  intiera  deve  averne  tre , ne  segue 
che  questa  radice  può  essere  ottenuta  a quasi  0,01  soltanto. 

Si  ottiene  quindi  : (g* 

v/57806  = 240,428  = 240,43. 

Secondo  esempio.  Estrarre  la  radice  quadrata  di  73854026. 

A tenore  della  regola,  la  radice  può  essere  calcolata  con  sette  cifre;  c 
siccome  la  parte  intiera  ne  deve  avere  quattro , si  deve  contare  sulle  tre 
prime  decimali. 

Si  ha  dunque 

y/ 73854926  = 8503,889.  * 

Operiamo  ora  su  frazioni  decimali. 

Terzo  esempio.  — Calcolare  v'8, 256479. 

Facendo  astrazione  dalla  virgola,  si  ha  il  numero  8256479  la  cui  radice 
può  essere , a tenore  della  regola , calcolata  con  sette  cifre  ; c poiché  la 
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parte  intiera  di  questa  radice  non  deve  averne  che  una  solay  ne  segue 
die  la  radice  può  essere  valutata  con  sei  decimali. 

Si  trova  in  tal  guisa  : 

y'8, 256479  = 2,873409. 

Quarto  esempio.  — Calcolare  yj 473,56296. 

Per  effettuare  l’operazione,  si  comincia  del  rendere  pari  il  numero  delle 
cifre  decimali  (n.°  218)  collocando  uno  zero  alla  destra  del  numero  pro- 
posto e sopprimendo  la  virgola. 

Ma  siccome  il  numero  proposto  ha  otto  cifre,  la  radice  deve,  giusta  la 
regola,  aver  sette  cifre  sulle  quali  è lecito  il  contare. 

D’altronde  la  parte  intiera  ne  ha  duej  sicché  questa  radice  può  essere 
ottenuta  con  cinque  decimali,  ossia  quasi  a 0,00001. 

In  tal  guisa  si  trova:  ^/473, 59296  = 21,76150. 

575. 

Osservazione . — Risulta  evidentemente  dalla  regola  dcln.0  571  c da- 
gli ultimi  due  esempii  che  abbiamo  trattato,  che  ogni  qualvolta  il  numero 
proposto  è maggiore  dell’unità  si  può  prendere  per  la  radice  almeno 
tante  decimali  quante  ne  contiene  questo  numero. 

fila  quando  il  numero  proposto  è minore  dell’unità,  oppure  ch’esso  ha  0 
ter  parte  intiera//  numero  delle  decimali  della  radice  sulle  quali  è le- 
cito di  contare , può  essere  minore  di  quello  delle  decimali  del  numero 
proposto. 

Esempii.  — 1 .°  Sia  da  calcolare  y/0, 238946. 

A tenore  della  regola  si  può  contare  su  cinque  cifre  per  la  radice  ; e 
siccome  la  parte  intiera  deve  essere  0,  il  numero  delle  decimali  sulle  quali 
è permesso  di  contare  è parimenti  cinque , vale  dire  una  di  meno  di 
quelle  che  ne  racchiude  il  numero  proposto. 

2.°  Sia  da  estrarre  la  radice  quadrata  di  0,00291. 

Non  dovendo  questo  numero  dare  alla  sua  radice  clic  tre  cifre  sulle  quali 
si  possa  contare,  cioè  : 83,9,  siccome  bisogno  dividere  il  risultato  per  1000, 
questa  radice  è 

0,0539, 

e contiene  «ma  decimale  di  meno  del  numero  proposto. 

574. 

valutazione  approssimativa  dei  radicali  quadrati  che  si  ricoprono. 

Gli  è principalmente  per  questa  specie  di  espressioni  che  la  regola  del 
n.*.57i  come  pure  la  prima  parte  dell’osservazione  precedente  trova  una 
applicazione  veramente  utile. 
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Primo  esempio.  — Si  domanda  di  valutare 

} 639  , oppure  (n.°  241)  \/v659, 
con  tre  decimali  al  risultato. 

Si  dovrebbe  conformemente  alla  regola  del  n.°  217,  collocare  alla  de- 
stra del  numero  proposto,  sia  immediatamente,  sia  di  mano  in  mano,  do- 
dici zeri  onde  ottenere  in  primo  luogo  sci  cifre  decimali  per  la  prima  ra- 
dice quadrata,  quindi  tre  per  la  seconda. 

Ma  ora  vedremo  che  ciò  è inutile. 

Infatti  se  si  estrae  la  radice  quadrata  di  659  a quasi  meno  di  ~ 0,001 

2 

(n.°  216),  si  ottiene 

25671  , a quasi  - 0,001 , in  più. 
z 

Applicando  a quest’ultimo  numero  la  regola  del  n.®  571  come  pure  la 
la  osservazione  del  n.°  575  si  ha  per  la  seconda  radice, 

5,066. 

Quest’ultimo  valore  c esatto  a quasi  meno  di  0,001,  siccome  si  può  ac- 
certarsene formando  la  quarta  potenza  di  5,066.  Si  riconoscerebbe  che 
questo  risultato  è in  errore  per  difetto  ; conciossiachè  si  troverebbe 

(5,066)*  = 658,659.... 

Secondo  esempio.  — Valutare  i3-+-v/5  a quasi  0,0001. 

Si  ha  in  primo  luogo 

\JW  = 2,2361  a quasi  — 0,0001  in  più. 

z 

Aggiungendo  13  a questo  risultato,  con  che  si  ha  15,2361,  la  cui  radice 
può  (n.°  575)  essere  calcolala  con  quattro  cifre  decimali  si  ottiene 

^13+^5  = \/l5,236i  = 3,9034.  ' 

Questo  risultato  è esatto  a quasi  meno  di  0,0001  ; ma  non  si  può  sapere 
se  l’errore  è in  più  o a meno  se  non  che  formando  il  quadrato  di  3,9034; 
il  risultato  della  prima  radice  essendo  stato  già  verificato. 

Siccome  (3,9034)2  .=  15,2365,... , si  deve  conchiudcrc  che  3,9034  c 
il  risultalo  per  eccedenza. 

575. 

Lo  regola  n.°  57  i supponendo  che  la  prima  radice  quadrata  sia  stata  ot- 
tenuta a meno  di  una  mezza  unità  di  un  certo  ordine  decimale  , c non 
offrendo  per  la  seconda  radice  da  estrarsi,  che  una  approssimazione  a 
meno  di  una  unità  dello  stesso  ordine,  si  capisce  clic  il  processo  da  se- 
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guirsi  quando  si  hanno  tre  radicali  ^ ^ che  si  ricoprono,  deve  su- 
bire qualche  modificazione , altrimenti  non  si  otterrebbe  il  grado  di  ap- 
prossimazione che  si  vuole  avere. 

Per  farci  meglio  comprendere , prendiamo  per  esempio  y 23  ossia 

r 1 ■ — 

\j  \f  \/23,  di  cui  si  domanda  il  valore  a quasi  0,0001. 

Se  si  volesse  applicare  il  metodo  generale  del  n.°  217,  bisognerebbe 
far  seguire  da  trenta  due  zeri  il  numero  23,  indi  estrarre  come  di  con- 
sueto tre  radici  quadrate  successive. 

Ma  la  regola  del  n.°  571  conduce  allo  stesso  risultato  con  molto  mag- 
gior celerità  nel  modo  seguente: 

Cerchiamo  in  primo  luogo  la  radice  quadrata  di  23,  non  con  quattì  o, 
ma  con  cinque  cifre  decimali. 

Avremo 

\/23  = 4,79583  a quasi  meno  di  0,00001; 
donde  si  deduce  in  seguito 
v'4, 79583  = 2,18993  a quasi  0,00001, 
c per  conseguenza, 

\J 4,79583  = 2,1899  a quasi  0,0001; 
dopo  di  che  si  ottiene 

si  2,1899  = 1,4798  a quasi  0,001  (n.°  371). 

Si  trova  infatti  col  mezzo  dei  logaritmi, 

„ i 

log.  v/23  = - log.  23  = 0,1702159  = log.  1,4798. 

O 

Tutta  la  modificazione  consiste  nel  prendere  la  prima  radice  con  una 
cifra  di  più  che  non  se  ne  richicgga  al  risultato  finale. 

Se  si  avesse  da  calcolare  quattro  radicali  che  si  ricoprono,  bisognerebbe 
in  primo  luogo  calcolare  la  prima  radice  quadrata  con  due  cifre  decimali 
dippiù  di  quanto  si  voglia  avere  al  risultato. 

E così  di  segni to. 

Prendiamo  per  ultimo  esempio  l’ espressione 

\j 29  -+■  \J  15  — yJTy 

di  cui  si  tratta  di  trovare  il  valore  a quasi  0,001. 

Avremo  in  primo  luogo 

>/  7 ==  2,6458  a quasi  ^ 0,0001  in  più  ; 
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donde 

15  - v/7  = 15  - 2,6458  ==  12,3542  a quasi  0,0001  in  meno, 
c 

yj  12,3542  = 3,5147  = 3515  a quasi  0,001  in  più , 

M 

29  4-  \i  1 5 — ^ 7 = 32,515  a quasi  ^ 0,001  in  più. 

M * 

Sicché  finalmente 

\ 29  4-  v/  15  - y/T  = 5,702  a quasi  0,001. 

IV.  B.  — Gli  è su  di  un  tal  processo  che  si  trova  basata  la  definizione  del 
rapporto  della  circonferenza  del  diametro , allorquando  s’impiega  il  me- 
todo degli  isoperimetri. 


oocgoo^- 
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NOTA  I. 

DEI  DIVERSI  SISTEMI  DI  NUMERAZIONE. 


i. 

Definizione  e principio  (li  numerazione. 


Abbiamo  visto  come  con  dieci  caratteri  o cifre  si  giunge  a rappreseli* 
lare  tutti  i numeri , partendo  dal  principio  di  convenzione  che  ogni  cifra 
collocata  alla  sinistra  di  urT  altra  esprime  delle  unità  dieci  volte  più 
grandi  di  quello  di  quest’ altra  cifra. 

Egli  è facile  il  riconoscere  clic  ogni  sistema  analogo  di  numerazione,  ove 
si  fa  uso  di  caratteri  collocati  gli  uni  alla  sinistra  degli  altri  clic  in  tal  guisa 
ricevono  pure  un  valore  relativo  di  convenzione,  si  può,  con  più  o metto 
di  dieci  caratteri,  di  cui  fa  parte  lo  zero,  rappresentare  ugualmente  tutti 
i numeri.  * • \ 

Chiamasi  case  di  un  sistema  di  numerazione  il  numero  dei  caratteri 
impiegati;  cd  il  sistema  riceve  la  denominazione  di 

binario,  ternario , quadernario , quinario , .... 

secondo  clic  le  cifre  impiegate  sono  in  numero  di 

due , Ire , quattro , cinque  .... 

Queste  cifre  sono  rispettivamente: 

icO,  1,  2 e 0,  i,  2, 3 e 0,  1,2,  3,  4 e 0, 

vale  a dire  quelle  del  sistema  decimale  da  0 sino  alla  cifra  che  precede 
immediatamente  la  base  in  quanto  che  questa  rase  è inferiore  a dieci. 

2* 
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Ma  se  la  base  è superiore  a dieci  c ch’essa  sia  dodici  , per  esempio  ( nei 
qual  caso  il  sistema  appellasi  duodecimale ) bisogna  aver  ricorso  a due 
segni  suppletori!  per  esprimere 

dieci  ed  undici 

c si  può  perciò  far  uso  delle  lettere  greche: 

a c 6 

2. 

Metodo  di  scrivere  tutti  i numeri  in  un  sistema  qualunque. 

Vediamo  ora  come  si  può  esprimere  tutti  i numeri  intieri  possibili  nel 
sistema  settenario , per  esempio,  colie  sette  cifre 

1,2,3,  4,  5,  0,  0. 

Osserviamo  primieramente  che  in  questo  sistema  il  principio  di  convem- 
7-iome  , consiste  in  ciò  che  ogni  cifra  collocata  alla  sinistra  di  un'  altra 
esprime  delle  unità  sette  volle  più  grandi  di  quella  di  quest’ altra  cifra. 

Ciò  postoci  sei  primi  numeri, rappresentali  dalle  sei  cìtre significative, 
del  sistema , formano  ciò  che  si  chiama  le  unità  del  primo  ordine. 

Aggiungendo  i al  numero  G , si  ottiene  7,  ossia  1’  unità  del  secondo 
ordine,  che  si  scrive 

*0, 

in  virtù  del  principio  di  convenzione. 

Se  si  sostituisce  a 10  la  cifra  0 successivamente  colle  sci  cifre  signifi- 
cativiì,  si  ha 

11,  12,  13,  14,  1»,  16, 

le  (juali  rappresentano  i numeri 

otto , nove , dieci , undici , dodici , tredici. 

L’addizione  di  una  nuova  unità  al  numero  di  16  dà  una  seconda  unità 
del  secondo  ordine  che  si  riunisce  alla  prima  espressa  da  10,  c si  per- 
viene in  tal  guisa  a 

20, 

per  rappresentare  il  numero  quattordici  (ossia  2 volte  sette). 

Continuando  nello  stesso  modo,  si  perviene  alla  serie 

21,  22,...,  26,  30,...,  36,  40,...,  50,..., 

per  esprimere  i numeri 

quindici , sedici , . . . , venti , ventuno  , . . . , ventisette  , 
ventotto , . . . , trentacinque , . . . . 
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Ma  senza  andare  più  in  là,  possiamo  facilmente  dimostrare  che  se  un 
numero  intiero  qualunque  è supposto  scritto  in  cifre,  il  numero  immedia- 
tamente superiore  di  una  unità  può  essere  ugualmente  scritto  col  sus- 
sidio delle  sette  cifre  del  sistema. 

Infatti  qualunque  siasi  questo  numero  già  scritto , se  si  aggiunge  i no 
alla  sua  ultima  cifra  a destra,  si  presentano  due  casi: 

0 quest’  ultima  cifra  è inferiore  a G,  ed  allora  la  si  rimpiazza  dalla 
cifra  che  viene  immediatamente  dopo  nel  sistema,  senza  toccare  alle  altre 
cifre  a sinistra; 

Oppure  (jucsl'ultima  cifra  c 6,  ed  aumentandola  di  un’unità  si  ottiene 
sette  ossia  una  unità  del  secondo  ordine  clic  debbesi  riportare  sulla  cifra 
che  è alla  sinistra,  sostituendo  alla  stessa  cifra  6 uno  zero . 

Ma  potendo  questa  stessa  cifra  a sinistra  esser  inferiore  o uguale  a 6, 
si  è indotti  da  un  simile  ragionamento , a rimpiazzarla  sia  dalla  cifra  su- 
periore di  una  unità , sia  da  uno  0,  ed  in  questo  secondo  caso,  a riportare 
una  unità  del  terzo  ordine  sulla  seconda  cifra  a sinistra. 

Si  ragionerebbe  e si  opererebbe  nella  stessa  guisa  su  questa  seconda  ci- 
fra a sinistra,  indi  sulla  terza , e cosi  di  seguito. 

Sicché,  ccc. 

Siccome  d’  altronde , affatto  analoghi  ragionamenti  si  applicherebbero 
ad  ogni  altro  sistema , se  ne  conclude  che  ogni  numero  intiero  può  es- 
sere scritto  in  un  sistema  qualunque  coi  caratteri  nel  numero  limitato 
che  lo  compongono. 

o. 

Espressioni  delle  unità  di  diversi  ordini 
e formola  generate  per  rappresentare  un  numero  qualunque. 

Consistendo  il  principio  di  convenzione  in  ciò  che  in  ogni  sistema  la  cui 
base  (ossia  il  numero  delle  cifre  impiegato)  é b , ciascuna  cifra  collocata 
alla  sinistra  di  un’altra  esprime  unità  b volte  più  grandi  di  quelle  di 
quest’  altra  cifra , conduce  alle  due  seguenti  proposizioni  : 

In  primo  luogo,  te  unità  di  ordini  diversi  cominciando  dal  primo  o in 
altri  termini , l’ unità  semplice  c tutte  le  potenze  della  base  sono  espresse, 
in  tutti  i sistemi , da 

I,  10,  100,  1000,  10000,  100000.... 

Secondariamente  , designando  rispettivamente  da 

a',  a",  a"',  a,v,  av,  . . . . , 
i numeri  d’ unità  del 

i.°  2.°  3.°  i.° ordine 

che  deve  contenere  un  numero  qualunque  N in  un  sistema  la  cui  base  è 
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b (di’  è necessariamente  più  grande  di  a',  a ",  a a,v , av, . . . . ),  si  ha 
per  rappresentare  con  cifre  il  numero  N,  la  Corniola 

(A)  N = a'  4-  a"  . 6 4-  a'"  . 6*  4-  a" . ò5  4- 

Poiché  la  cifra  a", p.  cs.,  la  quale  nel  numero  scritto  (...a,T,  a"'  a"  a') 
è collocata  alla  sinistra  di  a'  esprime,  a tenore  del  principio  di  conven- 
zione, delle  unità  6 volte  più  grandi  di  quelle  della  cifra  a",  per  conse- 
guenza, della  unità  b x b ossia  b*  volle  più  grandi  di  quelle  della  cifra 
a';  e così  di  seguito. 

4. 

Scrivere  in  un  dato  sistema , un  numero  enunciato  in  linguaggio  ordi- 
nario , o scritto  in  un  altro  sistema , c,  viceversa,  enunciare  in  lini 
guaggio  ordinario  un  numero  scritto  con  cifre  in  un  sistema  qua- 
lunque. 

U accordo  esistente  fra  la  nomenclatura  attuale  dei  numeri  ed  il  modo 
di  rappresentarli  nel  sistema  decimale , permette  di  scriverli  facilmente, 
c per  così  dire  sotto  dettatura  in  linguaggio  ordinario , come  pure  di  ri- 
solvere il  quesito  inverso  consistente  ad  enunciare  in  linguaggio  ordinario 
un  numero  scritto  con  cifre. 

Sarebbe  la  stessa  cosa  per  ogni  sistemo  di  numerazione  che  sarebbe 
stato  preceduto  da  uno  nomenclatura  speciale  ed  appropriata  a questo 
sistema. 

Ma  se  si  proponesse,  per  esempio,  di  scrivere  col  sistema  settenario  il 
numero 

TRECERTOSETTANTAKOVE 

rapportato  al  sistema  decimale , sarebbe  difficile  di  riconoscere  a priori 
quali  sono  le  cifre  proprie  ad  esprimere  successivamente  le  unità  del  l.°, 
2.°,  3.°,  ....  ordine  settenario  clic  questo  numero  racchiude. 

In  tal  guisa  si  è portati  a risolvere  il  seguente  quesito  : 

Un  numero  essendo  enunciato  in  linguaggio  ordinario,  oppure  scritto 
con  cifre  nel  sistema  decimale , traduire  questo  stesso  numero  nel  si- 
stema di  b cifre.  t 

La  formola  (A)  del  n.°  5 ofTrc  un  mezzo  semplice  di  risolvere  questo 
quesito,  vale  a dire  di  determinare  successivamente  le  cifre  a',  a",  a'",... 
Infatti  essa  può  essere  trasformata  come  segue: 

N = a'  4-  b ( a"  4-  a"'  . + aIT  . 6S  + a . 6!  + . . . .), 

oppure 

N = a!  4-  b . N'  ( N'  rappresentando  a"  4-  a'"  . b 4-  . . . ) ; 

ciò  che  prova  clic  N è uguale  al  prodotto  delia  moltiplicazione  di  un  ni»- 
mero  h'  per  b , aumentato  di  un  numero  a'  < b. 
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Eppcrò  a'  è il  residuo  della  divisione  di  X per  b , base  del  secondo  si- 
stema. 

Similmente  la  nuova  formola 

N'  = a"  H-  a"’  . b + a,v  . ò*  4-  av  . fe»  4- 

può  essere  messa  sotto  la  forma 

N'  = a"  4*  b . N" . . . (N';  rappresentando  a'"  + olv  . 6 -f- . . . 

donde  si  scorge,  a cagione  di  a"  < b,  clic  a"  è il  residuo  della  divisione 
di  X'  per  bj  e cosi  di  seguito. 

Da  qui  la  seguente  regola  generale  . 

Onde  ottenere  le  cifre  del  l.°,  2.°,  3.° . . . ordine  del  numero  N nel 
sistema  la  cui  base  è 6, 

Dividete  N per  la  base  b ( essendo  questi  due  numeri  supposti  primie- 
ramente scritti  nel  sistema  decimale );  otterrete  in  tal  guisa  un  quoziente 
X'  ed  un  residuo  clic  esprime  il  numero  di  unità  del  l.°  ordine j 

Dividete  quindi  il  quoziente  ottenuto,  N',  per  6;  con  che  si  ha  un  se- 
condo quoziente  N'/;,  ed  un  residuo  il  quale  esprime  il  numero  di  unità 
del  2.°  ordine ; 

Dividete  il  secondo  quoziente  N"  per  6;  otterrete  un  terzo  quoziente 
X"  ed  un  residuo  il  quale  esprime  le  unità  del  3.°  ordine j 

Continuate  questa  serie  d’  operazioni  sino  a che  siate  arrivati  ad  un 
quoziente  minore  di  6;  quest'attimo  quoziente  esprime  il  numero  di  unità 
dell’  ordine  il  più  elevato  , ed  il  residuo  corrispondente  è la  cifra  delle 
unità  ddl’ordine  immediatamente  inferiore  a quest’  ultimo  ; 

Finalmente,  scrivete  i diversi  residui  gli  uni  alla  sinistra  degli  altri 
principiando  dal  primo  ottenuto,  ed  alla  sinistra  dell’  ultimo  residuo  cosi 
scritto , l’ ultimo  quoziente  ottenuto. 

Ripigliamo  ora  il  numero 

Trecento  settantanove , o meglio  379,  scritto  nel  sistema  decimale: 

11  7°  di  379  è 54,  ed  il  residuo  ! ; 

Il  7°  di  54  è 7 , ed  il  residuo  5 ; 

11  7°  di  7 è l,  ed  il  residuo  0; 

Troveremo  in  tal  guisa  : 

105! 


per  questo  numero  scritto  nel  sistema  settenario. 
Sia  ancora  il  numero 


2374 


da  scrivere  nel  sistema  quinario  : 

Il  5°  di  2374  è 474,  residuo  4; 

11  5°  di  474  é 94,  residuo  4; 

11  5°  di  94  c 18,  residuo  4; 

11  5°  di  18  ò 3,  residuo  3. 
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Sicché  il  numero  cercato  è 
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, 33444. 

Prendiamo  per  ultimo  esempio,  il  numero 

17349 

da  scriversi  nel  sistema  duodecimale  in  cui  le  cifre  sono  espresse  da 
0,  1 , 2,  3,  . . . , 9,  x,  5: 

11  12°  di  17349  è 1462,  residuo  3; 

11  12°  di  1462  è 121,  residuo  a ossia  dieci ; 

11  12°  di  121  è 10,  residuo  1. 

\ 

Sicché  avremo  per  il  numero  cercato , 

a 1 a 3. 
o. 

Si  |>ossono  verificare  con  facilità  questi  risultati  risolvendo  il  quesito 
inverso  il  quale  ha  per  oggetto  : 

Scritto  essendo  un  numero  nel  sistema  la  cui  base  è b,  tradurlo  nel 
sistema  decimale. 

La  soluzione  di  questo  quesito  è esplicitamente  offerta  dalla  forinola  (A) 
del  n.°  5. 

Moltiplicate  le  cifre  a',  a",  a"', . . . , supposte  tradotte  nel  sistema  de- 
cimale, rispettivamente  per  le  potenze  1 (ossia  b°),  b *,  62,  ò3,  64, . . . . 
della  òose  b,  ugualmente  tradotta  nel  sistema  decimale,  quindi  fate  V ad- 
dizione di  tutti  questi  prodotti; 

Otterrete  così  il  numero  cercato. 

Si  ha  quindi  pel  primo  esempio  : 

1031  = l + 5x7  + 0x/2+lx7!=l  + 35-t-0  + 343  = 379; 
pel  secondo 

33444  = 4 + 4 x 5 + 4 x 25  + 3 x 125  + 3 x 62o 
= 4 -h  20  -f  100  + 375  + 1873  = 2374; 

e pel  terzo , 

x 1 a 5 = 5 -4-  10  x 12  -+-  1 x 144  -+■  10  x 1728 
= 3 + 120  + 144  -+*  17280  = 17549. 

6. 

Finalmente  si  può  proporsi  il  scguenlé  quesito  generale: 

Scritto  essendo  un  numero  qualunque  nel  sistema  la  cui  base  è h, 
tradurlo  nel  sistema  la  ad  base  è c. 
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Il  mezzo  il  più  semplice  di  risolvere  questo  quesito  consiste  nel  passare 
primieramente  dal  sistema  b al  sistema  decimale ; quindi  nel  tradurre  il 

numero  cosi  ottenuto  nel  sistema  c. 

Esempio.  — Sia  il  numero  2 607a  scritto  nel  sistema  duodecimale , da 

tradursi  nel  sistema  quaternario. 

Si  ha  in  primo  luogo  (n.°  5,  Nota) 

2607x  = 10  + 7 x 12  + 0 x 144  + 11  X 1728  + 2 x 20736 
— 40  + 84  4-  0 -b  19008  -f-  41472  = 60574. 


Per  passare  da  questo  numero  al  sistema  quaternario , si  dice: 

11  quarto  di  60574  è 15143,  residuo  2; 

Il  quarto  di  15143  è 


Il  quarto  di  3785  è 

Il  quarto  di  946  è 

11  quarto  di  236  è 

11  quarto  di  59  è 

11  quarto  di  14  ò 

Sicché  il  numero  dimandato  è 


3785 , residuo  3; 
946,  residuo  1 ; 
236,  residuo  2; 
59,  residuo  0; 
14,  residuo  3; 
3,  residuo  2. 


32302132, 

risultato  che  si  può  verificare  col  mezzo  del  quesito  inverso,  vale  a dire, 
risalendo  dal  sistema  quaternario  al  sistema  duodecimale. 

N.B.  — Si  potrebbe  risolvere  direttamente  il  precedente  quesito  ope- 
rando, per  eseguire  la  richiesta  trasformazione,  nel  sistema  duodecimale. 

La  difficoltò  di  questo  modo  di  procedere  proviene  dalla  poca  concor- 
danza fra  la  numerazione  scritta  del  sistema  duodecimale , c la  numera- 
zione parlala,  generalmente  adottala. 

7. 

Osservazione  generale.  — Le  proprietà  dei  numeri  sono  per  la  maggior 
parte,  indipendenti  dal  sistema  di  numerazione , e quelle  clic  sembrano 
appartenere  al  sistema  decimale  in  particolare , hanno  generalmente  le 
loro  analoghe  negli  altri  sistemi. 

Indicheremo  ora  qualche  applicazione  di  questa  osservazione. 

8. 

Numerii  quali  godono  proprietà  analoghe  a quelle  dei  numeri  9 e 11. 

In  un  sistema  qualunque  la  cui  base  è 6,  i numeri  corrispondenti  ai 
numeri  9 c li  nel  sistema  decimale , essendo  b — i c b 1,  si  di- 
mostra : 

l.°  Che  allorquando  la  somma  delle  cifre  di  un  numero  qualunque , 
considerate  col  loro  calore  assoluto,  è divisibile  per  b — i,  questo  stesso 
numero  è pure  divisibile  per  b — 1 ; 
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2. °  Che  un  numero  qualunque  è divisibile  per  b + i quando  la  dip- 
pekexza  fra  la  somma  delle  cifre  di  rango  impari  cominciando  dalla  de- 
stra e la  somma  delle  cifre  di  rango  pari  è 0 oppure  un  multiplo 
di  b ■+■  1 j 

3. °  E clic  il  residuo  della  divisione  di  un  numero  per  ciascuno  dei 
due  numeri  particolari  b — i e 6 -h  i,si  ottiene , perir  primo,  colVajuto 
della  somma  delle  cifre  prese  col  loro  valore  assoluto,  e,  per  il  secondo, 
col  mezzo  della  differenza  fra  le  due  somme  delle  cifre  di  rango  impari 
e delle  cifre  di  rango  pari. 

Ci  limitiamo  ad  enunciare  queste  proprietà , di  cui  proponiamo  la  di- 
mostrazione per  esercizio , facendo  osservare  ch’essa  si  deduce  comoda* 
mente  dalla  proposizione  stabilita  al  n.°  5 della  nota,  cioè  : ehc  qualun- 
que sia  il  sistema  di  numerazione,  tutte  le  potenze  della  base  possono 
essere  espresse  dalla  serie  dei  numeri  scritti  in  questo  sistema: 

IO,  IO9,  40*%  10%  10% 

I/Algebra  offre  altresì  un  altro  mezzo  di  dimostrazione  basato  sul  se- 
guente duplice  principio  : 

4. °  Che  bm  — 1 è sempre  divisibile  per  b — 1,  c divisibile  per  b 4-  i, 
allorquando  m è pari  ; 

2.°  Clic  bm  - h 4 è divisibile  per  b 4 quando  m è impari. 

9. 

Delle  frazioni  analoghe  alle  frazioni  decimali. 

Le  frazioni  che  godono  in  un  qualsiasi  sistema  di  numerazione,  di  pro- 
prietà analoghe  a quelle  clic  derivano  della  conversione  delle  frazioni 
comuni  in  frazioni  decimali,  sono  quelle  il  cui  denominatore  è uguale  ad 
una  potenza  della  base  del  sistema. 

Risulta  infatti  dall’espressione  (n.°  5,  Nota,)  delle  diverse  potenze  della 
base  di  un  sistema  qualunque,  che  per  convertire  una  frazione  comune 
appartenente  a questo  sistema,  in  suddivisioni  di  b in  6 volte  minori  del- 
l’unità, bisogna,  di  conformità  alla  regola  del  n.°  156,  moltiplicare  il 
numeratore  per  b o 10  (vale  a dire  scrivere  uno  zero  alla  sua  destra), 
c dividere  il  prodotto  per  il  denominatore , con  elicsi  avrebbero  al  quoziente 
delle  unità  b volte  minori  dell’ unità  principale  cd  un  residuo ; scrivere 
similmente  alfa  destra  di  questo  residuo  uno  zero  c dividere  il  risultato 
per  il  denominatore  con  che  si  avrebbero  al  quoziente  delle  unità  6 volte 
minori  delle  precedenti  o volte  minori  dell’unità  principale,  c così  di 
seguito. 

Posto  questo  principio,  se  ne  deduce,  a mezzo  di  ragionamenti  assolu- 
tamente simili  a quelli  che  hanno  servito  per  stabilire  le  proprietà  delle 
frazioni  decimali  derivanti  dalle  frazioni  comuni , clic  le  frazioni  co- 
muni in  un  sistema  la  cui  base  è 6,  essendo  convertile  in  suddivisioni 


SO  I DIFFERENTI  SISTEMI  D]  NUMERAZIONE. 


377 

di  b in  b volte  minori  dell'unità , danno  origine  a frazioni  di  un  nu- 
mero LIMITATO  od  ILLIMITATO  di  Cifre , PERIODICHE  SEMPLICI  O MISTE,  e che  la 

composizione  del  denominatore  delle  frazioni  comune , per  rapporto  ai 

FATTORI  PRIMI  1 QUALI  ENTRANO  NELLA  BASE  6,  basta  per  CARATTERIZZARE  que- 
ste diverse  specie  di  frazioni . 

Proponiamo  ancora,  per  esercizio,  di  ricercare  gli  enunciati  e le  dimo- 
strazioni di  queste  proprietà. 

NOTA  II. 

Processo  particolare  per  calcolare  c nella  formola  c = y'a*  -t-  b * , 

SENZA  ESTRAZIONE  DI  RADICE  QUADRATA,  IN  ALTRI  TERMINI,  PER  CALCOLARE  L?I- 
POTENU3A  DI  UN  TRIANGOLO  RETTANGOLO,  CONOSCENDO  I VALORI  NUMERICI  DEI 
DUE  LATI  DELL’ANGOLO  RETTO. 

1. 

Principieremo  dallo  sviluppare  questo  processo  sopra  esempii  particolari; 
dopo  di  che  faremo  vedere  quali  sono  le  considerazioni  sulle  quali  esso 
può  essere  basato. 

(In  tutti  gli  esempi  clic  tratteremo  non  formeremo  che  il  quadrato  del 
minimo  numero;  poscia,  effettueremo  la  divisione  di  questo  quadrato  per 
il  doppio  del  massimo  numero). 

PRIMO  ESEMPIO. 

Calcolare  l’espressione  c = \J  (47)*  4-  (249)-. 


47 

47 

329 

Ì88 


2209 


2209 

498 

201 

4 

249  -h  4 ò la  radice  domandata 
e 201  ò il  residuo  deU’operaziooc. 


Spiegazione.  — Dopo  di  avere  ottenuto  il  quoziente  4 della  divisione 
di  2209  quadrato  di  47,  per  498  doppio  di  249,  si  moltiplica  il  divi- 
sore 498  ppr  4,  avendo  cura  d’aggiungere  al  prodotto  il  quadrato  di  4, 
poscia  si  sottrae  il  risultato  dal  dividendo. 

Si  trova  in  colai  guisa  per  residuo  201. 

La  parie  intiera  della  radice  domandata  ò in  allora  il  massimo  nu- 
mero 249,  aumentato  del  quoziente  4,  ossia  253  ; 

E 201  è il  residuo  delPoperazionc  effettuata  col  mezzo  del  processo  or- 
dinario dcU’cstrazionc  delia  radice  quadrata. 
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NOTA  SULLA  MANIERA  DI  CALCOLARE  C = y'a4-+-  6- 


539 
539 

4851 
1617 
2695 

290521 

Residuo  dell’estrazione  della  radice  quadrata,  2506. 

Spiegazione.  — In  questo  esempio  vi  sono  da  effettuarsi  due  divisioni 
parziali.  Il  primo  quoziente  2 esprime  delle  decine , che  si  collocano  sotto 
la  cifra  delle  decine  del  divisore;  si  effettua  poscia  la  moltiplicazione  di 
questo  divisore  per  2,  avendo  cura  Raggiungere  il  quadrato  di  2 al  pro- 
dotto delle  decine  per  2,  contemporaneamente  alla  ritenuta  del  prodotto 
precedente  (che  qui  è 0);  e si  sottrae  quindi  il  risultato  del  primo  di- 
videndo parziale. 

Si  ottiene  in  tal  guisa,  per  secondo  dividendo  parziale,  16241. 

In  quanto  al  divisore  corrispondente,  non  è più  13694  che  bisogna 
prendere,  ma  bensì  questo  divisore  aumentato  del  doppio  delle  2 decine 
del  quoziente  con  che  si  ha  13734,  per  il  quale  si  divide  16241. 

Il  nuovo  quoziente  è 1 , che  si  colloca  al  rango  delle  unità  semplici 
sotto  il  nuovo  divisore.  Moltiplicando  13734  per  1 ed  aggiugnendo  il 
quadrato  di  1 al  prodotto,  si  sottrae  13735  da  16241 , e s’olticnc  per  re- 
siduo 2306. 

Si  ottiene  cosi  2506  per  il  residuo  dell’estrazione  della  radice. 

In  quanto  a questa  radice,  essa  c ugual  al  massimo  numero  6847  au- 
mentato di  20  -+-  1,  vale  a dire  a 6868. 

JY.  B.  — La  si  otterrebbe  eziandio  aggiugnendo  all’ultimo  divisore  13734, 
il  doppio  delFultimo  quoziente  1,  con  che  si  avrebbe  13736,  e prendendo 
la  metà  di  quest’ultimo  numero. 


SECONDO  ESEMPIO. 


c = \J  (539)3 


290521 

4 3694 

16244 

2 

2506 

13734 

1 

^ 6847)2. 

6847 

20 

1 

6868  radice  domandata. 


TERZO  ESEMPIO. 


529 

529 

4761 

1058 

2645 

279841 


= v/  (o29)a 

4-  (947)2. 

279841 

1894 

8044 

1 

947 

16721 

2094 

100 

1594 

3 

30 

2454 

m 

t 

7 


Residuo  della  radice  da  estrarsi , 1594. 
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Qui  abbiamo  da  effettuare  tre  operazioni  parziali,  ma  sempre  seguitando 
il  metodo  indicato  negli  csempii  precedenti.  D’altronde  il  prospetto  qui 
sopra  lo  spiega  a dovizia. 

2. 

Dimostrazione.  — In  mancanza  di  ragionamenti  puramente  aritmetici 
per  giustificare  questo  processo , si  può  appoggiarsi  alla  forinola  algebrica 
che  dà  la  espressione  del  quadrato  della  somma  di  più  numeri. 

Sieno  m,  fi,  p, . . . questi  diversi  numeri  ; avremo 

(tn  + n + p + (/+ )9  hi*  + »*  + p2  + q3 

4-  2 ( mn  4-  mp  4-  mq  4-  tip  j 

vale  a dire  che  il  quadrato  della  somma  di  più  numeri  è eguale  alla 
somma  dei  quadrati  di  questi  numeri , più  il  doppio  della  somma  di  tutti 
i prodotti  di  questi  stessi  numeri  moltiplicati  due  a due. 

Ciò  posto,  ripigliamo  l’espressione 

c = sja*  4-  6*, 

nella  quale  supporremo,  per  fissare  le  idee,  che  si  abbia  6 > a. 

Se  si  designa  per  y la  quantità  che  fa  d’uopo  aggiungere  a 6 per  otte- 
nere la  parte  intiera  c'  della  radice  cercata,  e per  r il  residuo  dell’ope- 
razione, avremo 

c'  = b 4-  y , c3  = (6  + y)5  + r 
Si  ha  d’altronde 

c3  = a1  4- 

sicché  uguagliando  questi  due  valori  di  c9  troveremo 

(b  4-  y)*  4-  r ossia  62  4-  2 by  4-  t/9  4-  r = a2  4-  69  j 
donde  semplificando  c rovesciando  l’ordine  dei  due  membri 

(1)  a3  = 2 by  4-  y9  4-  r. 

Ora  quest’ ultima  eguaglianza,  potendo  essere  messa  sotto  la  forma 

o9  v9  r 

per  ottenere  y}  ci  porta  a dividere  a2  per  2 6,  ossia  il  quadrato  del  mi- 
nimo numero  a per  il  doppio  del  massimo  b. 

Ma  risulta  eziandio  dall’eguaglianza  (1),  la  quale  equivale  a 

(2)  a2  — ( 2 by  4-  y9  ) = r , 

che  il  quoziente  y che  si  avrà  ottenuto  dividendo  a9  per  2 b non  sarà 
convenevolmente  determinato  che  in  quanto  si  sarà  potuto  sottrarre 
da  a9,  la  somma  che  formerebbe  il  prodotto  del  divisore  26  per  questo 
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quoziente  ed  il  quadrato  di  questo  quoziente;  in  qual  caso  il  residuo  di 
questa  sottrazione  sarà  precisamente  il  residuo  r proveniente  dall’  appli- 
cazione del  processo  ordinario  dell’  estrazione  della  radice  quadrata  ; e la 
parte  intiera  di  questa  radice,  c'  avrà  per  valore  6 4-  y. 

Onde  pervenire  a questa  definizione  del  giusto  valore  di  y , gli  é neces- 
sario di  distinguere  più  casi,  secondo  che  y debba  avere  una , due , tre , 
quattro , ....  cifre. 

Esaminiamo  questi  casi  successivamente. 

Primo  caso.  — Non  avendo  y che  una  sola  cifra. 

11  primo  esempio  del  numero  precedente  rientra  in  questo  caso  ; c si  é 
veduto  che  il  quoziente  4 fornito  dalla  divisione  di  2209  per  498,  era  tale 
che  si  è potuto  sottrarre  dal  dividendo,  non  solamente  il  prodotto  del  di- 
visore per  4 ma  eziandio  il  quadrato  di  4. 

N.B.  — Accade  di  sovente  che  in  questo  stesso  primo  caso,  si  è ob- 
bligati di  diminuire  di  una  o di  più  unità  il  quoziente  dapprima  ot- 
tenuto. 

Sia  per  esempio  da  calcolare  c — \J  (37)*  4-  (73)*. 

37  x 37  = 1369  1369  I 146 

residuo  147  j 8 73  4-  8 = 81  radice  domandata. 

Dividendo  1369  per  146,  si  trova  in  primo  luogo  9 per  quoziente;  ma 
se  al  prodotto  di  146  per  9,  ossia  1314  si  aggiunge  81,  quadrato  di  9, 
si  ha  1395,  numero  maggiore  del  dividendo,  per  cui  fa  d’uopo  provare  8. 

Ora  il  prodotto  di  146  per  8,  aumentato  di  64,  quadrato  di  8,  dà  un 
numero  il  quale  può  essere  sottratto  da  1369. 

Sicché  la  cifra  8 deve  esser  presa  pel  valore  di  y,  c si  ha  73  4-  8 os- 
sia 81,  per  la  radice,  e 147  pel  residuo  che  si  avrebbe  ottenuto  effettuando 
l’estrazione  della  radice  quadrata. 

Questa  osservazione  deve  applicarsi  ai  casi  clic  oi  rosta  da -esaminare. 

Caso  secondo.  — Essendo  y espresso  da  due  cifre , poniamo  y = y' 
4-  y"  ; essendo  y'  la  cifra  delle  decine , considerata  col  suo  valore  relativo, 
ed  y"  la  cifra  delle  unità  semplici. 

La  formolo  (1)  diventa 

n*  = 2 b (yr  -4-  y")  4-  ( y ' 4-  )")*  4-  r, 

oppure 

aa  = 2 by'  4-  y'*  4-  (j2  b 4-  2 y'  ) y"  4-  y''*  4-  r. 

Donde  già  si  rileva  che  per  ottenere  le  decine  y'  del  valore  di  y,  bi- 
sogna, prendendo  la  parte  di  a*  ch’esprime  il  complesso  delle  decine  c 
dividendo  questa  parte  per  2 b , scegliere  il  massimo  possibile  al  quo- 
ziente, che  sia  tale  nello  stesso  tempo,  che  si  possa  diffalcare  dal  primo 
dividendo  parziale , il  prodotto  di  26  pel  quoziente , più  il  quadrato  di 
questo  stesso  quoziente. 
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Fatta  questa  sottrazione,  chiamando  a'2  ii  residuo  seguito  dalle  unità 
semplici  di  a2,  l’eguaglianza  qui  sopra  si  riduce  a 

a'3  = (2  6 4-  1 y')  y"  4-  y"*  + r; 

c questa  nuova  espressione  dimostra  che  per  ottenere  la  cifra  y"  delle 
unità  semplici  di  y bisogna,  dopo  di  aver  preso  per  divisore  non  più  2 6, 
ma  2 6 aumentato  del  doppio  2 y'  delle  decine  già  trovate,  dividere  a'2 
per  2 6 4-  2 y',  scegliendo  il  massimo  possibile  quoziente  e nello  stesso 
tempo  tale  che  si  possa  diffalcare  da  a'9  il  prodotto  del  nuovo  divisore 
per  il  quoziente,  più  il  quadralo  di  questo  stesso  quoziente. 

Fatta  questa  nuova  sottrazione,  il  residuo  r a cui  si  perviene,  altro  non 
è che  questo  che  si  otterrebbe  effettuando  direttamente  1" estrazione  della 
radice  quadrata.  In  quanto  a qucst’ultima,  essa  è uguale  a b 4-  y'  4-  y", 
essendo  preso  y col  suo  valore  relativo. 

Caso  terzo.  — Essendo  y espresso  da  tre  cifre.  Sia  posto  y =yf  4 -y'r's 
t/\  z"  esprimendo  le  cifre  delle  centinaja  c delle  decine , considerate  col 
loro  valore  relativo,  y'"  la  cifra  delle  unità  semplici. 

L’eguaglianza  (1)  diventa  in  tal  caso 

a2=2i  ( yr  4-  y'")  4-  (yr  y"  + ?'")*  ■+•  r : 
espressione  che  può  cangiarsi  nelle  seguente: 

a9  = 2 by'+y'*  4-  {2  04-2  yf)  y"+  y,n  4-  (2  04-2  ^4-  ìy,,)y/,,+y,m  4-  r. 

Ora,  un’esatta  ispezione  di  qucst’ultima  eguaglianza  prova: 

1. °che  per  ottenere  le  centinaja  y'  di  y.  bisogna  dividere  il  complesso 
delle  centinaja  di  «9  per  2 b,  prendendo  per  quoziente  il  massimo  possi- 
bile, c tale  tuttavia  che  si  possa  diffalcare  dal  complesso  delle  centinaja  di 
a2  il  prodotto  del  divisore  per  il  quoziente, più  il  quadrato  di  questo  quo- 
ziente; 

2. "  Che  per  ottenere  le  decine  y" , bisogna  formare  un  nuovo  divisore 
2 6 4-  2 y'  composto  pel  primo  aumentato  del  doppio  del  quoziente  di 
già  trovato,  indi  dividere  il  complesso  delle  decine  del  residuo  d2  della 
prima  sottrazione,  prendendo  un  quoziente  il  massimo  possibile  c tale 
tuttavia  che  ancora  che  si  possa  di  [falcare  dal  complesso  delle  decine  di  a'2 
il  prodotto  del  nuovo  divisore  del  secondo  quoziente,  più  il  quadralo  di 
questo  stesso  quoziente; 

3. °  Che  per  ottenere  la  cifra  y!"  delle  unità  semplici  bisogna  formare 
un  terzo  divisore,  2 6 4-  2 y'  4-  2 y"  composto  del  precedente  aumen- 
tato dal  doppio  del  secondo  quoziente , indi  operare  analogamente  sul 
residuo  della  seconda  sottrazione  e sul  terzo  divisore. 

Si  capisce  che  questi  ragionamenti  possono  estendersi  facilmente  al  caso 
in  cui  y fosse  composto  di  quattro,  cinque,....  cifre. 

In  tal  guisa  il  processo  si  trova  completamente  dimostrato. 
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Ecco  il  prospetto  dei  calcoli  sul  caso  in  cui  y deve  avere  quattro  cifre. 


23759 

23759 

213831 

118795 

166313 

71277 

47518 

564490081 


QUARTO  ESEMPIO- 


c ^ v'(23759)*  + (24196)*. 


564490081 


479620 

99768 

319661 

48397 


48392 

"~9~~ 


66592 


67792 


1 


67812 


24196 
9000 
700 
10 
4 

33910  radice  cercata 


67820 

la  metà  . . . 33910  radice  cercata. 


In  quest’esempio,  quantunque  le  cinque  prime  cifre  a sinistra  del  di- 
videndo formino  un  numero  maggiore  del  divisore,  e che  per  conseguenza 
esso  sembri  dover  racchiudere  delle  decine  di  migliaja , egli  è facile  di 
riconoscere  che  non  si  potrebbe  diffalcare  da  56449  il  prodotto  di  48392 
per  1,  più  il  quadrato  di  1 decina  di  miglila. 

Eppcrò  il  primo  quoziente  non  può  esprimere  che  unità  di  migliaja  ; 
questo  primo  quoziente  è 9. 

11  complesso  delle  operazioni  da  eseguirsi  non  offre  d’altronde  alcuna 
difficoltà  dietro  il  processo  esposto  precedentemente. 

11  residuo  ottenuto  48397  è quello  che  darebbe  1’  estrazione  della  ra- 
dice quadrata. 

In  quanto  a questa  radice,  essa  si  forma,  siccome  abbiamo  veduto , dal 
massimo  numero  24196,  aumentato  di  9000  più  700,  più  10,  più  4. 

Ma  v’ha  un  mezzo  più*Spiccio  per  arrivarci  ; esso  consiste  nell’  aggiun- 
gere all'ultimo  divisore  67812  il  doppio  dell’ultimo  quoziente  4,  con  che 
si  ha  67820,  c nei  prendere  la  metà  di  questo  numero. 

Si  trova  in  tal  guisa  33910  siccome  col  primo  mezzo. 

Ciò  si  spiega  a dovizia  dal  modo  istesso  con  cui  vennero  formati  i di- 
versi divisori. 
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Caso  particolare 

QUINTO  ESEMPIO. 


c = v ( 1 803 )*  (2009)*. 

1803 

1803 

5409 
1 4424 
1803 

32508.09 
4800  0 

4018 

6 

2009 
600 
' 90 
0 

2699  radice  cercata. 

22  89 

5218 

9 

3250809 

5398 

0 

5398 

la  metà . . . 

2699 

radice  cercata 

■ Le  prime  due  operazioni  parziali  si  eseguiscono  come  di  consueto.  Ma , 
giunti  al  residuo  228,  si  abbassa  la  cifra  seguente,  9,  del  dividendo,  Ioc- 
chò  dà  2289,  che  bisogna  dappoi  dividere  pel  secondo  divisore  5218  au- 
mentato del  doppio  di  9,  ossia  per  5398.  E siccome  il  nuovo  dividendo  è 
minore  del  novello  divisore,  ne  nasce  che  l’ultimo  quoziente  è 0 ; sicché 
la  metà  di  5398  o 2699, è la  radice  ricercata , e 2289  è il  residuo  della 
estrazione  della  radice. 

Questa  osservazione  è suscettibile  di  applicarsi  in  altri  casi  particolari , 
ai  diversi  quozienti  offerti  dal  processo:  c questi  sono  i casi  in  cui  alcune 
delle  cifre  della  radice  sieno  zeri. 


261 

261 

261 

1560 

522 

6él21 


SESTO  ESEMPIO. 


C = v'(261)*  + 


68121 

696 

6041 

8 

000 

886 

7 

870 

la  metà  435 


(348  )*. 

348 

3 

435  radice  esatta 


Qui  la  radice  é esalta  ed  uguale  a 435. 


SETTIMO  ESEMPIO. 


c 


121 


= v/(U)94-(61)3...  a2  < 2 b. 

122  radice , c 121  residuo. 
0 

61 
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OTTAVO  ESEMPIO. 


c s=  v/(2fj)s  -t-  (319)8  ...  a*  <2  6. 
623  638 


0 


319  radice  c 625  residuo. 

5. 


Osservazione.  I — Egli  c per  maggior  semplicità  che  comunemente  si 
prende  per  dividendo  il  quadralo  del  minimo  numero  ; ma  nulla  impe- 
disce di  prendere  il  quadralo  del  massimo;  solamente  si  avrebbe  da  ese- 
guile più  operazioni  ; vale  a diro  che  in  questo  case»  y sarebbe  composto 
generalmente  di  un  maggior  numero  di  cifre. 

Cosi  sia  per  esempio,  da  calcolare. 


c = v/(279)*  + (4997)*. 

Ecco  il  quadro  delle  due  operazioni  messe  in  evidenza , i quadrali  dei 
due  numeri  essendo  già  dapprima  formati: 


77841 

9994 

24970009 

.558 

7834 

7 

67380 

4 

10008 

25740 

8558 

la  metà 

5004 

57849 

radice  cercata 

7 

5834 

9958 

2 

9998 

279 

4000 

700 

20 

5 


5004  radice  cere. 


5 

i _ 

10008 

la  metà  5004 

t 

Se  si  prende  per  dividendo  il  quadralo  del  minimo  numero,  non  si  ha 
che  una  sola  operazione  do  eseguire,  mentre  bisogna  effettuarne  quat- 
tro quando  si  prende  il  quadralo  del  massimo  numero. 

E ciò  che  v’ha  di  particolare  in  quest’esempio,  gli  è che  il  pryno  quo- 
ziente ottenuto,  esprime  unità  di  un  ordine  superiore  alle  più  alte  unità 
del  primo  divisore.  Del  resto , le  operazioni  si  eseguiscono  nello  stesso 
modo. 

4. 


Osservazione  II.  — Appoggiandosi  all'osservazione  precedente,  c riflettendo 
sulle  eguaglianze  che  hanno  servito  di  base  olla  dimostrazione  clic  abbiamo 
Nlata  del  processo,  si  può  giudicare  clic  basta  clic  uno  dei  numeri  sotto- 
posti al  radicale  v/~,  sia  rm  quadrato. 
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Allora  bisogna  prendere  per  dividendo  il  numero  che  non  è un  qua- 
drato, e per  divisore  il  doppio  del  numero  che  dovrebbe  essere  innalzato 
al  quadrato. 

ESEMPIO. 

c = ^11997  + (829)3. 


11997 

1638 

residuo  342 

7 

1672 

la  metà  ...  836  radice  quadrala. 

Come  si  vede  non  v'ha  nè  quadrato  da  formare,  nè  radice  quadrala  da 
estrarre  ; ed  una  sola  operazione  basta  per  condurre  al  risultato. 

Questa  osservazione  è utile  sopratutto  in  Algebra , quando  si  ha  da  ri- 
solvere una  equazione  del  secondo  grado  il  cui  termine  tutto  cognito  , 
trasposto  nel  secondo  membro,  è positivo. 

PRIMO  ESEMPIO. 

23  x*  — 539  X = 47. 


Abbiamo  a tenore  della  forinola  conosciuta , 


539  rfc  \/(539)a  4-  47  . 4 . 23 

OC  — — ——————— ■■■  — " • 

46 

oppure  effettuando  solamente  il  calcolo  47  x 4 x 23, 


539  db  \f (539)*  + 4324 

x — — 

46 


sicché 


4324 

Ì084 


1078 

3 

4084 


la  metà  . . . 542  radice  quadrata 


j 


539  -h  542 
46  ~ ‘ 

m„  _ 539  - 542 
? ~ 46 


1081  4 

«-  = 23  r 

3 

46  . 


25 


3S6 


NOTA  SULLA  MAMERA  DI  CALCOLARE  C = J a^+O* 
SECONDO  ESEMPIO. 

460  x3  — 5197  x = 3876. 


5197  ± v/( 5197)*  + 3876  . 4 . 460 
920 


3876 

1840 

155040 

31008 

3876 


7131840 


71318.40  10394 

5354  4 6 

700  80  11594 

000  00  

11674 

6 

11686 

la  metà  . . . 5843  radice  esatta. 


5197  db  5843  _ 11040 
920  “ 920 


= 12  radice  positiva 


6.  . 

» 

Osservazione.  III.  — Il  processo  può  estendersi  alle  espressioni 

V'm3  n3  p9,  v w»3  + n1  + p*  + ^ r . , ; 

•ma  inallora  si  è obbligati  di  formare  o priori  i quadrati  di  due,  di  tre,... 
dei  numeri  m,  n,  p,  . . . ; anuncnocchè  m;io  d’essi,  m*  per  esempio,  non 
sia  un  numero  dato  quadrato  o non  quadralo  perfetto  ; nel  qual  caso,  la 
formazione  di  un  solo  quadrato  per  la  prima  espressione  di  due  quadrati 
per  la  seconda,  cec.,  basta  perchè  si  possa  applicare  il  processo. 

7. 

Osservazione.  IV.  — .Si  potrebbe  finalmente,  a tutto  rigore,  sostituire 
in  lutti  i casi  possibili  questo  stesso  processo  al  processo  generale  della 
radice  quadrata.  Gli  è appunto  ciò  che  ora  faremo  vedere  con  due  esempi. 

Sia  primieramente  da  estrarre  la  radice  quadrata  dal  numero  700569. 

Immaginiamo  che  si  sieno  formate  le  due  potenze  di  grado  pari  del 
numero  2,  per  esempio,  che  comprendono  il  numero  proposto. 

Gli  c facile  di  riconoscere  che  queste  potenze  sono  215  c 23J.  Infatti  2° 
ossia  512  moltiplicato  per  se  stesso,  produce  262144,  c 23.  262144  pro- 
durrebbe 1048576. 

Ciò  posto,  prendiamo  la  differenza  fra  700569 

c 262144 


troviamo 


438425 
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Sicché  il  numero  proposto  equivale  a 

438425  -+-  (512)  *; 

e nulla  impedisce. di  applicare  il  processo  a questa  espressione. 

Onde  meglio  far  spiccare  la  differenza  esistente  fra  i due  processi,  li 
metteremo  in  faccia  uno  all’altro. 


Processo  ordinario  Nuovo  processo . . 


70055.9 

837 

4384.25 

1024 

605 

16.3 

412  2 

3 

1166. 9 

166.7 

83  45 

1624 

2 

0000 

000 

1664 

5 

1674 

la  metà  . . . 

837 

, TERZO  ESEMPIO. 

Estrarre  la  radice  quadrata  del  numero  78496732. 

Per  ottenere  immediatamente  un  quadrato  che  sia  in  rapporto  col  nu- 
mero propostoci  forma  il  quadrato  di  2500,  c diffalcando  da  78496732 
questo  quadrato  eh’ è 6250000  6250000 

72246732 

con  che  si  ha  78496732  = 72246732  4-  (2500)2 


Processo  ordinario. 

Nuovo  Processo. 

78.4  9. 

67.32 

88  5 

72246732 

5000 

14  4.  9 

16.8 

72467 

6 

1 0 56 

7 

176  5 

105673 

17000 

1 74 

23  2 

1777.0 

174232 

3 

14 

85  1 

• 

14851 

17600 

- 

o 

17700 

9 

17716 

la  metà  . . . 
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Questi  due  esempi  bastano  per  far  riconoscere  che  il  complesso  delle 
operazioni  è a vantaggio  del  processo  ordinario , e noi  non  abbiamo  indi- 
cato l’impiego  dell’altro  processo  nell’estrazione  di  una  radice  quadrata, 
se  non  che  per  metterne  in  rilievo  la  fecondità. 

Ma  egli  non  è realmente  preferibile  che  pel  calcolo  delle  espressioni 
tali,  quali 

\J  ni1  n*  , \'m%  ■+■  n9  -f-  pi, 

perchè  dispensa  dall’ eseguire  tutti  gli  innalzamenti  al  quadrato  dei  nu- 
meri m,  n,  p,  ccc. 

Siccome  l’ abbiamo  veduto  ai  num.  A e 8 , di  sovente  non  vi  è alcun 
quadrato  da  fare  in  precedenza. 
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♦ AGGIUNTA  I. 


LEZIOM1  DI  §TE!I1RIX1IIÌ 

OSSIA 

ABBREVIAZIONE  DEI  CALCOLI. 

COMPLEMENTO  INDISPENSABILE  A TUTTE  LE  ARITMETICHE. 


INTRODUZIONE. 


Studiando  le  opere  di  Condorcct,  Gossart,  Reynaud  ed  altri,  ci  venne 
F idea  di  esporre  allo  studioso  queste  lezioni  di  Slenaritmia , fatte  giusta 
io  intendimento  di  quegli  egregi  scrittori,  e specialmente  dei  due  primi  i 
quali  resero  grandi  servigi  alla  scienza  Aritmetica. 

Diremo  quindi  che  queste  lezioni  hanno  per  iscopo  di  estendere  lo  in- 
segnamento ordinario  dell’Aritmetica,  introducendovi  dei  novelli  metodi 
di  calcolo,  i quali,  facilitando  le  operazioni,  ben  di  sovente  offrono  il  de- 
stro di  eseguirle  a memoria.  Quest’ultimo  punto,  quantunque  della  mas- 
sima importanza,  é stalo  fin  oggi  quasi  intieramente  negletto.  1 nuovi  me- 
todi da  noi  esposti  semplificano  l’addizione  la  sottrazione,  la  moltiplica- 
zione, la  divisione,  F innalzamento  a potenza  c l’estrazione  delle  radici  di 
tutti  i gradi. 

L’applicazione  di  questi  metodi  renderà  lo  studio  di  gran  lunga  più 
fruttuoso,  senza  però  renderlo  più  lungo,  npiclic  nulla  v’ha  che  sia  di 
estraneo  all’ aritmetica;  essi  non  sono  che  deduzioni  di  ciò  che  si  sa:  de- 
duzioni ragionate  che  danno  una  vera  idea  del  calcolo.  Gli  è per  questo 
motivo  che  non  vi  troveremo  delle  dimostrazioni  se  non  in  quanto  con- 
cerne la  ricerca  del  prodotto  per  le  unità  c le  decine  separatamente; 
come  pure  l’estrazione  delle  radici,  perche  questi  sono  nuovi  teoremi;  le 
altre  dimostrazioni  qui  sarebbero  state  superflue,  poiché  questo  lezioni 
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non  sono  che  un  complemento  c non  già  un  Trattato  completo  d’Aritmc- 
tica , complemento  il  quale  non  si  appoggia  già  su  nuove  proposizioni,  ma 
bensì  a scogli  di  proposizioni  già  conosciute  e dimostrate. 

Questi  nuovi  metodi  hanno  non  solamente  il  vantaggio  di  semplificare 
le  operazioni,  ma  servono  benanco  ad  esercitare  la  mente  ad  eseguire  a 
memoria  calcoli  complicatissimi. 


LEZIONE  PRIMA 

DELL'  ADDIZIONE. 

I.  Metodo  generale.  — L’addizione  è la  riunione  di  più  numeri  in  uno 
solo.  11  risultato  si  chiama  somma  o totale. 

Primo  esempio:  Abbiamo  speso  237  lire  per  la  ferrovia  e diligenza,  e 
40  tire  all'albergo  : quanto  abbiamo  speso  in  tutto? 

Per  rispondere  a questa  domanda,  bisogna  fare  l’addizione  delle  due 
somme.  11  totale  sarà  1’  ammontare  della  spesa: 

237  4-  46  = 283, 

Prova  3 4-  1 = 4. 

Dopo  aver  scritta  la  prima  somma  237,  si  mette  il  segno  4-,  quindi  si 
scrive  la  seconda  somma  46,  poscia  il  segno  =,  c si  fa  1’  addizione  di- 
cendo per  le  unità:  7 e 6 fanno  i3 , scriviamo  3 e riteniamo  i ; per  le 
decine:  1 di  ritenuta  e 3 fanno  4,  e 4 fanno  8,  scriviamo  8;  per  le  cen- 
tinaia: 2 c niente  fanno  2,  che  scriviamo. 

11  totale  ascende  quindi  a duecento  ottantatre  lire. 

Per  verificare  un  totale  si  ricomincia  P addizione  da  destra  a sinistra 
( o da  giù  all*  insù , quando  i numeri  sono  collocati  uno  sotto  l’altro,  come 
si  vedrà  in  seguito)  se  si  avesse  dapprima  sommato  da  sinistra  a destra 
(o  da  su  in  giù).  11  risultato  deve  essere  lo  stesso. 

Si  può  parimenti  fare  la  prova  operando  sulla  somma  delle  cifre  sic - 
come  si  è operato  sui  numeri , riducendo  questa  somma  od  una  sola  cifra. 
Il  primo  numero  237  dà,  per  somma  delle  cifre  che  Io  compongono,  12, 
che  si  riducono  a 3 (poiché^  e 3 c 7 fanno  12,  ed  in  quest’ultimo  numero 
1 c 2 fanno  3).  11  secondo  46  dà,  per  somma  delle  cifre  che  li  compon- 
gono, 10, che  si  riducono  ad  1 (poiché  4 e 6 fanno  10,  ed  1 c 0 fanno  1). 
Finalmente  l’ultimo  numero  283  dà  13,  clic  si  riducono  a 4;  ora  237  c 
46  hanno  prodotto  3 ed  1 il  cui  totale  è pure  4.  Se  ne  conchiude  clic  il 
calcolo  è regolare  ammenoché  non  vi  si  sieno  introdotti  degli  errori  che 
si  compensino. 
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Secondo  esempio  . Ho  comperato  una  biblioteca  per  135  lire , le  opere 
di  Vico  separatamente  per  85  lire,  quelle  di  Bomagnosi  per  42  lire,  ed 
ho  pagalo  3 lire  al  commissionato  ; a quanto  ascende  il  totale  mio 
esborso  ? 

Bisogna  fare  un’  addizione  ; ed  eccola  : 

135  + 85  H-  42  -b  3 = 265, 

Prova  9-{-  4 + 6-4-3=  4. 

Il  totale  265  è la  risposta  al  quesito. 

L'addizione  è l’operazione  che  presentandosi  il  più  di  sovente  è per  con- 
seguenza la  più  utile  a conoscersi;  eli’ è d’altronde  la  più  facile  quando 
non  vi  si  trovano  molle  cifre  ; ma  allo  contrario  diventa  la  più  difficile 
quando  si  deve  effettuarla  su  di  una  grande  quantità  di  cifre  in  una 
volta.  In  tal  caso  gli  è comodo  di  scrivere  i numeri  gli  uni  sotto  gli 
altri , per  farne  l’ addizione,  collocando  in  linea  verticale  le  cifre  dello 
stesso  ordine. 

Terzo  esempio:  Abbiamo  venduto  per  325  lire  di  foraggi,  per  98  lire 
d'orzo,  1442  lire  d'avena,  66  lire  di  paglia,  2314  lire  di  frumento,  di 
questo  ne  abbiamo  ancora  per  1264  lire,  i fittajuoli  ci  portarono 
2345  lire;  si  domanda  ora  l'ammontare  del  prodotto  del  nostro  podere? 

Collochiamo  i numeri  gli  uni  sotto  gli  altri , uuità  sotto  unità , decine 
sotto  decine,  ecc.  : 

325  prova  i 


98  8 

1442  2 

66  3 

2314  1 

* 1264  4 

234»  5 


7854  6 


Si  sottolinea  e si  scrive  al  disotto  il  totale  che  n’  è la  risposta  ri- 
cercata. 

2.  Metodi  pratici.  — Fa  mestieri  di  esercitarsi  di  molto  nell’addizione, 
e di  farla  ora  verticalmente,  ora  orizzontalmente.  A torto  non  s’insegna 
nelle  scuole  quest’ ultima  maniera,  poiché  in  Commercio  c nelle  Ammi' 
nitrazioni  se  ne  fa  uso  di  frequente,  specialmente  nei  casi  in  cui  le  cifre 
sono  rappresentate  in  Prospetti  analoghi  al  seguente 
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SPESE  DELL5  ANNO  1860. 


INDICAZIONE 
DEI  MESI 

MANTENI- 

MENTO 

STUFA 

E 

ILLUMINAI. 

BIAN- 

CHERIA 

AFFITTO 
ED  ALTRE 
SrESE 

TOTALE 
TE#  OGNI 
MESE 

Gennajo  . . . 

125  35 

45  25 

25  » 

540  » 

735  60 

Febbrajo . . . 

136  45 

57  70 

33  30 

125  « 

352  45 

Marzo 

198  90 

32  » 

17  50 

136  » 

384  40 

Aprile 

142  20 

24  » 

29  « 

560  « 

755  20 

6 f» 

cT’ 

jì 

o 

• 

• 

• 

• 

137  75 

16  » 

18  80 

240  » 

412  55 

Giugno .... 

142  30 

15  » 

17  70 

110  » 

285  n 

Luglio  .... 

126  60 

10  70 

15  90 

518  50 

671  70 

Agosto  .... 

145  35 

10  35 

16  40 

230  » 

402  10 

Settembre  . . 

130  30 

42  » 

12  50 

120  20 

305  » 

Ottobre .... 

128  35 

50  30 

39  90 

740  « 

958  55 

Novembre  . . 

162  40 

25  » 

. 13  20 

125  * 

325  60 

Dicembre  . . 

128  80 

32  30 

25  » 

106  » 

292  10 

Totali 

1704  75 

360  60 

264  20 

3550  70 

5880  25 

Si  vede  da  questo  Prospetto  clic  i totali  dell’  ultima  linea  fanno  cono- 
scere gli  esborsi  annuali  per  ciascuna  specie  di  spesa , e che  1*  ultima  co- 
lonna indica  ciò  che  è stato  pagato  mensilmente.  L'ultimo  totale,  5880  25, 
è 1’  ammontare  delle  spese  annuali , ed  abbiamo  la  certezza  che  esso  è 
giusto  quando  lo  si  rinviene  a mezzo  dell’  addizione  dell*  ultima  colonna 
contemporaneamente  a quella  dell’ultima  linea.  Epperò  questo  totale  basta 
per  sè  stesso  per  la  verifica  intiera  del  Prospetto. 

l)i  sovente  avviene  che  i contabili  debbano  (are  l’addizione  di  più  cen- 
tinaja  ed  anche  di  più  migliaja  di  somme , comunemente  separate  o sud- 
divise in  pagine  di  40  a 50  numeri.  Coloro  i quali  fanno  questi  calcoli 
contano  abitualmente  2 o 3 cifre  alla  volta,  locchè  é più  spiccio  ed 
anché  più  facile  che  di  riunirle  una  ad  una.  Infatti,  avendo  le  cifre 
8 , 7,  6 , 9 , 4 , i , 5 , 6 , 5 , gli  è assai  più  comodo  di  dire  ( prendendo  le 
prime  2 cifre,  indi  le  2 seguenti,  poscia  le  3 che  vengono  appresso, 
finalmente  le  ultime  2)  15,  30,  40,  51  anziché  contare  8,  15,  21,  30,  34, 
35,  40,  46,  51. 

Pervenuti  alle  centinaja  si  fa  a meno  di  enunciarle;  sicché  in  luogo  di 
pronunciare  104,  109,  115  oppure  203,  209,  217,  ccc.,  si  dice  semplice- 
mente 104,  9,  15  oppure  203,  9,  17,  ecc.  Giunti  appiedi  della  pagina,  se 
per  esempio  si  é trovato  85 , si  scrive  5;  ma  fa  d’  uopo  sapere  se  si  deve 
ritenere  8,  18  oppure  28.  Se  n’è  accertati  esaminando  la  forza  delle  cifre 
di  cui  si  fa  1’  addizione;  bisogna  ch’esse  sicno  quasi  tutte  deboli  per  non 
avere  che  8 da  ritenere;  s’esse  sono  medie,  siccome  4 c 5,  oppure  se  le 
forti  sono  presso  a poco  nello  stesso  numero  delle  deboli,  si  ritiene  18. 
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Per  ritenere  28,  bisogna  che  vi  sieno  molti  9 e molti  8;  un  colpo  d’occhio 
rapido  basta  a quest’esame,  ed  i calcolatori  non  s’ingannano  sulla  rite- 
nuta che  debbono  fare. 

Gli  è chiaro  che  se  la  pagina  fosse  più  corta  o più  lunga  la  ritenuta  ne 
varierebbe:  per  20  somme,  la  ritenuta  media  è di  10  e sta  il  più  di  so-  • 
venie  nei  limiti  di  5 a 15;  una  pagina  di  30  somme  dà  una  ritenuta  me- 
dia di  15  e 10  a 20  pei  limili;  la  media  si  stabilisce  supponendo  che  ogni 
cifra  sia  un  5. 

Nell’  addizione  dei  numeri  complessi , come  per  esempio  le  pertiche , i 
piedi,  pollici,  ccc.  si  fa  primieramente  il  totale  della  minima  specie  di 
unità , e si  cerco  quante  esso  ne  contiene  della  specie  superiore. 

Quinto  esempio  : 

4 pertiche  5 piedi  1 0 pollici 

2 4 9 

- 6 5 8 

5 5 11 

2 4 7 

23  2 9 

Vi  sono  45  pollici;  se  il  piede  fosse  di  10  pollici,  ne  sortirebbero  4 pie- 
di, 5 pollici;  ma  siccome  ne  ha  12,  sono  4 piedi  5 pollici  meno  8 pollici, 
ossia  4 piedi  meno  3 pollici,  ossia  3 ‘piedi  9 pollici;  scriviamo  9 e rite- 
niamo 3;  vi  sono  26  piedi;  se  la  pertica  fosse  di  10  piedi,  si  avrebbe  2 
pertiche  6 piedi;  s’essa  fosse  di  5,  avremmo  4 pertiche  6 piedi;  poiché 
essa  è di  6 piedi,  abbiamo  4 pertiche  meno  6 piedi  meno  4 piedi,  ossia  4 
pertiche  2 piedi;  scriviamo  2 e riteniamo  4,  ecc.,  ccc. 

Per  la  moneta  di  conto  di  Amburgo  la  quale  si  compone  di  marchi  di 
banco  e di  scellini , dopo  di  avere  trovato  il  totale  degli  scellini  che  sono 

1 sedicesimi  del  marco,  si  fa  mentalmente  la  divisione  per  20,  col  comple- 
mento 4 , siccome  indicheremo  in  seguito  alla  Lezione  IV,  par.  2. 

Sesto  esempio: 

B.~M.  17  14 

6 13 

5 15 

40  io" 

11  totale  è 42  scellini;  si  dice:  la  metà  di  4 è 2,  residuo  2 ; vi  sono  quindi 

2 volte  20  scellini,  più  2 scellini  ossia  2 volte  16  scellini  più  2 scellini  più  8 
scellini,  ossia  finalmente  2 marchi  10  scellini;  scriviamo  10  c riteniamo  2. 

Se  si  avesse  un  totale  di  135  scellini,  si  prenderebbe  la  metà  di  13, 
vale  a dire  6;  residuo  15,  locchè  fa  6 marchi  15  scellini  più  6 volte  4 
scellini,  vale  a dire,  6 marchi  e 7 scellini;  totale  definitivo,  8 marchi  7 
scellini. 
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5.  Calcolo  separato  delle  unità  e delle  ritenute.  — Si  facilita  eziandio 
P addizione  conteggiando  separatamente  le  ritenute  e le  unità  : nel  terzo 
esempio,  a pag.  393,  le  due  prime  cifre  5 e 8 fanno  13,  si  dice  1,  Sog- 
giungendo la  terza  cifra,  si  ha  1,  5;  colla  quarta  cifra,  4,  41  o 2, 1 ; colla 
cifra  susseguente , 2 , 5 , poi  2 , 9 , poi  2 , 44  o 3,  4;  scriviamo  4 e rite- 
niamo 3. 

Le  decine  fanno  3 e 2,5,  c 9,  44  o 4,  4,  e 4,  4,  8,  e 6,  1 e 44  o 2,  4, 
c 4,  2,  5,  e 6,  2,  44  o 3,  1,  e 4,  3,  5;  scriviamo  5 e riteniamo  3. 

Le  ccntinaja  3 e 3,  6 e 4,  10  c 1 c 3,  4,  3 e 2,  1, 5 c 3,  4,  8;  scrivia- 
mo 8 e riteniamo  1,  ecc. 

In  questo  metodo  si  possono  eziandio  prendere  più  cifre  ad  una  volta , 
vedendo  a colpo  d’occhio  ciò  eh*  esse  fanno. 

Quando  se  ne  incontrano  due , le  quali  formino  un  complesso  di  40  si 
aggiunge  immediatamente  1 alle  ritenute.  Lo  stesso  esempio  terzo  si  con- 
teggerebbe  come  segue:  5;4,5;2,  5;2,44o3,  c4;  scriviamo  4 e ri- 
teniamo 3,ccc. 

Per  i pollici  del  quinto  esempio;  si  direbbe  40  e 9, 19, che  fanno  1,  7, 
poiché  ci  vogliono  12  pollici  per  4 piede;  con  8 gli  è 1 , 45 , o 2,  3;  con 
11  si  ha  2,  14  o 3,  2;  finalmente  aggiungendo  il  7,  abbiamo  3,9;  scri- 
viamo 9 c riteniamo  3. 

Passiamo  ai  piedi,  abbiamo  3 c 5, 8 ossia  1,  2,  poiché  ci  vogliono  6 piedi 
per  4 pertica , 8 piedi  fanno  quindi  4 pertica  2 piedi , 4 , 2 e 4 fanno  2 , 
2 c 5 fanno  2,  5 e 5 gli  è 2,  40  o 3,  4,  c 4 fanno  3,  8 o 4,  2 ; scriviamo 
2 c riteniamo  4. 

Le  pertiche  danno  4 di  ritenuta  e 4 fanno  8,  e 2 fanno  1,  e 6 fanno  4, 
6 e 5 fanno  1,  14o2,4e2  fanno  2,3;  scriviamo  3 ed  avanziamo  2. 

11  sesto  esempio  si  calcola  come  segue:  44  c 43  fanno  27  o 4,  44;  con 
45,  gli  è 1,  26  o 2,  10;  scriviamo  10  e riteniamo  2. 

2 c 7 9,  e 5, 14  o 4,  4 e 6,  1,  40  o 2;  scriviamo  0 c riteniamo  2,  2 ed 
4,  3 ed  4,  4,  che  scriviamo. 

4.  Calcolo  mentale.  — Indipendentemente  dall’addizione  verticale  c dai- 
P addizione  orizzontale,  bisogna  abituarsi  a far  l’addizione  a memoria;  a 
tale  effetto  bisogna  anzitutto  enunciare  tutti  i numeri  naturali  ,4,2,3, 
4,  5 sino  a 400;  quindi  contare  i numeri  pari  2,  4,  6,  8,  40  sino  a 400; 
poscia  per  3,  per  4,  per  5,  per  6,  per  7,  ecc. 

Sicché,  contando  per  4 diremo:  4,  8,  12,  16,  20,  24,  ecc.;  ma  si  dovrà 
eziandio  principiare  da  altri  numeri  come,  per  esempio,  4,  5,  9,  43,  ecc.; 
2,6,10,  14,  ecc.;  3,  7,  il,  45,  ecc. 

Questi  esercizii  semplicissimi  offriranno  molta  facilità  per  il  calcolo. 

Fatti  questi,  bisogna  abituarsi  ad  operare  su  numeri  più  forti  come,  per 
esempio,  426  ■+■  337,  2646  -+•  4829. 

Troviamo  ognora  dei  mezzi  di  facilitare  il  calcolo;  se  ci  proponemmo, 
per  esempio,  di  fare  l’addizione  a memoria  di  1752  e 498,  ciò  che  sem- 
bra difficile  a prima  vista , e che  d’ altronde  è semplicissimo , bisogna  ri- 
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marcare  che  198  è 2 di  meno  di  200;  sicché  se  si  aggiunge  200,  abbiamo 
2 di  troppo  che  dovremo  diffalcare;  avremo  allora  1 752  più  200  fanno 
1952;  diminuendo  di  2,  resta  1950;  sicché  1752  4-  198  = 1950.  Simil- 
mente si  scorgerà  a bella  prima  che  333  più  99  fanno  433  meno  1 , vale 
a dire,  432. 

Avvi  un’altro  maniera  di  fare  l’addizione  mentale; essa  consiste  in  non 
contare  che  una  sola  cifra  alla  volto;  epperù  per  aggiungere  198  a 1752, 
si  dice:  1752  c 100  fanno  1852,  e 90  fanno  1942,  c 8 fanno  1950. 

Finalmente  si  si  ajuta  ancora  nell’ addizione,  dividendo  in  due  parti  il 
numero  d’ aggiungersi , quando  vi  si  trovano  delle  cifre  di  rilievo,  le 
quali  produrrebbero  più  ritenute  imbarazzanti.  Si  evitano  queste  ritenute. 
Nello  esempio  precedente  1752  4-  198,  decomponendo  1’ ultimo  numero 
in  48  c 150,  si  avrà  da  sommare  primieramente  1752  con  48,  con  che  si 
ha  1800;  indi  1800  con  150  e si  rinviene  1950. 

11  totale  di  426  più  337  si  otterrà  senza  fatica  dividendo  337  in  333  c 4. 
Restano  426  da  sommare  con  4;  troviamo  430,  ai  quali  aggiungendo  333, 
si  produce  793. 

Per  uuire  2646  a 4829,  si  può:  l.°  Separare  quest’ultimo  in  4424  c 
405,  con  che  si  ha  2646  4-  4424  = 7070  c 7070  4-  405  = 7475;  2.*  di 
4829  fare  5000  — 171  con  che  si  ha 

% 

2646  4-  5000  = 7646, 

7646  - 171  = 7646  - 200  4-  29, 

= 7446  4-  29  = 7445  -|-  30  = 7475. 

Finalmente,  gli  c talvolta  vantaggioso  di  fare  l’addizione  separala  delle 
centinaja,  c quindi  il  soprappiù;  per  2646  più  4829,  si  ha  26  più  48,  che 
fanno  74  centinaja,  indi  46  più  29,  che  formano  75;  totale,  7475. 

Sta  bene  di  abituarsi  a tutti  questi  metodi  di  conteggio. 


LEZIOSE  SECONDA 

DELLA  SOTTRAZIONE. 


I.  Metodo  cekerale.  — Nella  sottrazione  si  diffalca  uno  o più  numeri,, 
appellati  sottraendi  da  un  altro  numero  appellato  minuendo.  11  risultalo 
è indicato  da  una  delle  parole;  residuo , eccedenza  o differeìiza. 

Quando  non  v’  ha  che  un  solo  sottraendo , lo  si  scrive  al  disotto  del 
minuendo,  operando  la  sottrazione,  cifra  per  cifra,  principiando  dalla  destra. 
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Esempio:  Avevamo  al  principio  del  mese  5206  lire,  ne  restano  ora 
1374  ; quante  ne  abbiamo  spese? 

5206 

1374 

3832 


Dopo  di  avere  sottolineato,  si  dice  : quattro  levali  da  sci , residuo  2,  che 
si  scrive  sotto  al  4 ; sette  levati  da  dicci,  residuo  3,  che  si  scrive  sotto  al  7, 
c si  ritiene  1;  poiché  abbiamo  detto  dicci,  uno  di  ritenuta  c 3 fanno 
4 , levati  da  12,  restano  8,  che  si  scrive  sotto  al  3,  c si  ritiene  1 ; 1 ed  1 
fanno  2,  levati  da  5,  resta  3,  che  si  scrive  sotto  ri.  Il  risultato  è quindi 
3832  lire. 

Per  semplificare,  in  luogo  di  dire  4 levati  da  6,  7 levati  da  10,  si  dice, 
4 da  6,  7 da  10. 

Quando  vi  sono  più  sottraendi,  se  ne  fa  primieramente  l’addizione  c si 
diffalca  il  totale.  Esempio  : 

Sono  partito  da  Milano  con  5206  lire  in  portafoglio  j ho  pagato  per 
spesa  di  ferrovia  vapore  e diligenza  255  lire , per  albergo  e manteni- 
mento 432  lire,  ho  speso  per  divertimenti  e teatri  212  lire,  ho  acquistato 
a Roma  per  1750  lire  di  oggetti  di  antichità  e finalmente  le  spese  mi- 
nute , il  disagio  della  moneta , ed  altre  che  non  posso  rammentarmi , 
ascesero  a 195  lire.  Quanto  ho  speso  in  tutto  e quanto  deve  restarmi? 

Faremo  1*  addizione  di  : 255 

432 

212 

1750 

195 


con  che  avremo  2844 

Questa  somma  diffalcata  da  5206 

2844 

Residuo  2362 


prova  4 
9 

4 


Vale  a dire  che  posseggo  ancora  2362  lire . 


Per  fare  la  provo  colla  somma  delle  cifre  bisogna  aggiungere  quella  che 
proviene  dal  residuo,  alla  somma  delle  cifre  del  sottraendo  ; il  totale  deve 
essere  eguale  alla  somma  delle  cifre  del  minuendo. 

2.  Metodi  pratici.  — Per  la  pratica  si  deve  esercitarsi  a fare  la  sottra- 
zione senza  aver  d’uopo  di  scrivere  il  sottraendo  sotto  all’altro  numero; 
di  sovente  accadde  allo  contrario  che  questo  sottraendo  vi  si  trovi  al  di- 
sotto; talvolta  esso  si  trova  a fianco,  prima  o dopo;  in  tutti  questi  casi 
bisogna  poter  fare  la  sottrazione  senza  essere  obbligati  «li  scrivere  le  cifre 
a parte. 
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Esempio. 

Diffalcare  1752 

Da  4000 

Residuo  2248 

427  - 84  = 343 
- 125  -+-  236  = ili. 

Quando  si  tratta  di  sottrarre  più  numeri  da  uno  solo  si  può  a meno  di 
farne  preventivamente  l’addizione;  l’esempio  portato  al  n.°  i si  risolve- 
rebbe come  segue: 

5206 

- 255 

- 432 

- 212 

- 1750 

- 195 

= 2362 

Si  fa  contemporaneamente  l’addizione  e la  sottrazione  dicendo:  5 c 0, 5, 
. c 2,  7,  c 2,  9 c 5,  14;  levati  da  16  restano  2,  che  scriviamo,  ritenendo  1, 
c 9,  10  c 5,  15,  c 1,  16,  c 3,  19,  c 5,  24;  da  30  resta  6 che  scriviamo, 
ritenendo  3,  c 1,  4,  e 7,  11,  c 2,  13,  e 4,  17,  e 2,  19;  da  22,  resta  3, 
che  scriviamo,  ritenendo  2,  c 1,  3;  levati  da  5 resta  2,  che  collochiamo 
al  disotto.  L’ operazione  è cosi  terminata  ed  il  residuo  ottenuto  è 2362. 

Il  calcolo  sarebbe  lo  stesso  se  i numeri  fossero  collocati"  in  una  sola  li- 
nea; come 

5206  - 255  - 432  - 212  - 1750  - 195  = 2362. 

Abbiamo  un’  altra  maniera  di  fare  una  sottrazione  più  semplice , c per 
conseguenza,  migliore;  questa  consiste  in  operare  come  se  la  sottrazione 
fosse  già  fatta,  c che  si  volesse  verificarla,  facendo  l’addizione  del  sot- 
traendo col  residuo,  per  esempio: 

427 

69 

358 

In  tal  caso  si  dice:  9 e 8 (si  scrive  8 nello  stesso  tempo  che  lo  si  pro- 
ferisce) fanno  17,  riteniamo  1,  c 6,  7,  c 5 (scrivendo  il  5),  fanno  12,  ri- 
teniamo 1,  e 3 (scrivendo  il  3)  fanno  4.  Il  residuo  è 358. 

Si  potrebbe  semplificare  la  sottrazione  deducendo  in  ciascun  termine , 
dalla  cifra  più  forte,  la  cifra  più  debole  dello  stesso  ordine: 
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Minuendo  427  ridotto  a 401 
Sottraendo  9G  ridotto  a 70 

Residuo  331 

Abbiamo  diffalcato  il  2 dal  minuendo  e diminuito  di  2 il  9 del  sot- 
traendo; abbiamo  quindi  soppresso  il  6 dal  sottraendo  e ridotto  di  simil 
numero  il  7 del  minuendo. 

5.  Complementi.  — Appellasi  complemento  di  un  numero  ciò  che  manca 
a questo  numero  perchè  esso  sia  eguale  a 10,  100,  1000,  ecc.,  vale  a 
dire  ad  un  numero  figurato  dalla  cifra  1 seguita  da  uno  o più  zeri.  Ep- 
pcrò  il  complemento  di  8 è 2,  perchè  2 c 8 fanno  10;  il  complemento  di 
6 è 4,  perchè  4 c 6 fanno  10;  il  complemento  di  88  è 12,  perchè  12  e 88 
fanno  100;  il  complemento  di  57  è 43,  perchè  43  -f-  57  £=  100;  il  com- 
plemento di  60  è 40,  perchè  40  -h  60  = 100,  il  complemento  di  666  c 
334,  perchè  334  -f-  666  = 1000. 

Col  mezzo  dei  complementi,  si  può  sostituire  la  sottrazione  da  un'addi- 
zione; basta,  per  far  ciò,  di  totalizzare  il  complemento  del  sottraendo  col 
minuendo,  e diminuire  il  totale  di  10,  di  100,  di  1000,  ecc.  a tenore  del 
complemento  di  cui  si  ha  fatto  uso. 

Esempio:  Da  17  sottrarre  8. 

Diremo:  il  complemento  di  8 è 2,  17  e 2 fanno  19,  e siccome  abbiamo 
impiegato  un  complemento  di  10,  ne  diminuiremo  il  totale  di  10,  restano 
9;  gli  è il  risultalo  della  sottrazione. 

Se  si  avesse  da  levare  45  da  63 , si  aggiungerebbe  55,  complemento  di 
45,  a 63;  il  totale  n’ è 118;  diminuendo  di  100  si  avrà  18,  che  irè  il  ri- 
sultato domandato. 

La  regola  può  essere  scritta  come  segue: 

63 
- 45 


Totale  118 

— 100 

Residuo  18 

Bisogna  osservare  clic  il  complemento  invece  di  calcolarsi  sul  numero 
intiero,  si  prende  su  ciascuna  cifra  in  particolare,  e clic,  per  la  prima  ci- 
fra a destra  questo  complemento  è la  differenza  con  10,  mentre  per  tutte 
le  cifre  che  vengono  dopo,  esso  eguaglia  la  differenza  fra  queste  cifre  e 9. 
Se  abbiamo  d’uopo  del  complemento  1352,  non  ci  occuperemo  del  nu- 
mero intiero,  ma  soltanto  primieramente  del  2:  il  suo  complemento  è 8; 
quindi  del  5,  il  suo  complemento  è 7:  poscia  del  3,  il  suo  complemento 
è 6;  finalmente  dell'wwo,  il  cui  complemento  è 8;  per  esempio : 
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Da  48260 

Sottrarre  35791 

112169 

Diminuire  di  100000 
Residuo  12469 

Ecco  il  modo  come  si  conteggia  : 0 e 9 (complemento  di  1)  fanno  9 , 
che  scriviamo;  6 c 0 (complemento  di  9)  fanno  6,  scriviamo  6;  2 e 2 
(complemento  di  7)  fanno  4,  scriviamo  4;  8 e 4 (complemento  di  5) 
fanno  12,  scriviamo  2 e riteniamo  1 ; 1 di  ritenuta  c 4 fanno  5,  c 6 
(complem.  di  3)  fanno  11,  che  scriviamo  diminuendo  il  totale  di  100000, 
di  cui  abbiamo  impiegato  il  complemento.  11  residuo  è 12469. 

Si  deve  però  abituarsi  a non  pronunciare  tutte  queste  parole  locchè  sa- 
rebbe lungo  ed  imbarazzante,  ma  dire  semplicemente,  siccome  si  suole 
in  una  addizione  comune  : 0 c 9,  9;  6 e 0,  6;  2 e 2,  4,  ccc. 

Parimenti  quando  si  tratta  di  diminuire  il  totale  in  causa  del  comple- 
mento, si  ommctlono  gli  zeri  che  non  servono  che  a rendere  prolissa 
l’ operazione  ; per  esempio  : 

4624 
— 890 


Totale  4734 
1 

3734 

Si  può  operare  su  più  complementi  contemporaneamente,  per  esempio. 

5640 

— 1750 

— 0890 

— 1412 


Totale  31586 
-3 


1586 

Osservazione.  — Per  maggior  semplicità,  quando  i sottraendi  non  hanno 
tutti  lo  stesso  numero  di  cifre,  fa  d'uopo  di  rendere  questo  numero  eguale; 
gli  è perchè  uno  zero  fu  messo  innanzi  a 890. 

Per  operazioni  semplici  siccome  quella  che  abbiamo  indicato,  non  v*  ha 
grande  vantaggio  del  servirsi  dei  complementi;  ma  in  molte  circostanze, 
il  farne  uso  riesce  di  grande  utilità.  Anzi  vi  6ono  molti  quesiti  che  non 
possono  essere  risolti  direttamente  senza  il  soccorso  di  complementi.  Il 
seguente  è di  questo  numero: 
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Sono  parlilo  da  Milano  con  1152  lire  nel  portafoglio j ho  pagato  85  lire 
per  passaggio  sulla  ferrovia , alValbcrgo  166  lire , ho  ricevuto  da  Mar- 
cello 857  lire , ne  ho  pagale  a Silvagni  520,  ed  a Dccandia  1 8 y la  tra- 
versata mi  ha  costato  776  lire , ed  il  mio  ritorno  885  lire  ; finalmente 
ho  venduto  per  contanti  470  lire  di  merci j domando  ora  qual  somma 
devo  avere  ancora  nel  portafoglio? 

Si  scrive  in  tal  guisa  la  regola  : 


1152 

— 

085 

— 

166 

4- 

857 

— 

520 

— 

018 

— ■ 

776 

— 

885 

470 

Totale 

6029 

— 

6 

Residuo 

29 

A.  Calcolo  mestale.  — Di  sovente  si  ha  bisogno  di  effettuare  le  sot- 
trazioni a memoria;  gli  c quindi  necessario  di  esercitarsi  a questa  opera- 
zione, praticandola  dapprima  su  numeri  facili,  e passando  quindi  ad  altri 
più  imbarazzanti.  In  tal  modo  si  acquisterà  dell’abilità,  e s’ incontreranno 
poche  circostanze  nelle  quali  si  avrà  bisogno  di  ricorrere  alla  penna. 

Per  principiare  si  sconterà  dipartendosi  da  100,  per  unità,  indi  per  2, 
per  3 , ccc.,  nel  seguente  modo  : 100, 99,  98,  97,  ecc.,  100,  98,  96,  94,  ccc„ 
99,  97,  95,  93,  ecc.;  100,  97,  94,  91,  ecc.;  99 , 96,  93 , 90,  e cosi  di 
seguito. 

Questi  calcoli  saranno  reiterati  sino  a che  non  si  sia  pervenuti  a farli 
senza  esitanza. 

Le  sottrazioni  mentali  non  presentano  difficoltà  quando  le  cifre  del  sot- 
traendo sono  più  deboli  di  quelle  dello  stesso  ordine  nel  minuendo  : ep- 
però  da  8 levare  5,  resta  3;  da  88  levare  55,  resta  33. 

Essendovi  più  cifre,  le  si  considerano  separalamcute  : in  87  meno  42  si 
vede  8 meno  4 , e 7 meno  2,  con  che  si  hanno  i residui  4 e 5 donde  con- 
chiudesi  il  risultato  45.  Similmente,  406  meno  105  presentano  4 meno  1, 
residuo  3,  c 6 meno  5,  residuo  1 ; risultato  301.  Finalmente 

3647  - 512  = 3147  - 12  = 3137  - 2 = 3135. 

Quando  si  trovano  cifre  nel  sottraendo  più  forti  di  quelle  dello  stesso 
ordine  nel  minuendo,  si  aggiunge  a ciascun  termine  un  numero  che  uc 
faciliti  l’operazione  senza  cangiarne  il  risultato.  Per  dedurre  49  da  125  si 
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aggiunge  1 a ciascun  numero;  si  hn  così  50  e i 26 : aggiungendo  an- 
cora 50  a ciascun  di  questi  ultimi , si  trova  176  e 100  i quali  non  pre- 
sentano più  alcuna  difficoltà:  176  — 100  = 76.  Quindi  si  si  esercii erà  su 
numeri  più  complicali,  come,  p.  e.,  525  da  diffalcare  da  743  ; aggiunge- 
remo 5,  ed  avremo  530  da  diffalcare  da  748,  che  producono  un  residuo 
di  218. 

1243  meno  997  eguagliano  1246  meno  1000,  ossia  246. 

1243  meno  548  eguagliano  1245  meno  550,  oppure  1295  meno  600, 

ossia  695. 

• \ 

Quando  i numeri  sono  composti  d’ intieri  e di  frazioni , si  opera  in 
primo  luogo  sugli  intieri  e quindi  si  completa  il  calcolo. 

Esempio:  Da  342  lire  35  e.  dedurre  91,43.  Diremo  342  più  9-  fanno  351  ; 
diffalcando  il  complemento,  resta  251.  Poscia  35  e 57  fanno  92  ; bisogna 
diminuire  di  una  lira  il  risultato,  il  quale  è dunque  250  lire  92  centesimi. 

Preferendo  di  operare  sui  soli  intieri , si  avrebbe 

34235  — 9143  — 25092. 

1 2 

Da  340  -h  — diffalcare  96  -j . 

4 . 3 


Trasformeremo  questi  numeri  in  344  4-  -J- 

4 


100  - - = 244 
3 


’*S-à— ’-n- 


LEZIONE  TERZA 

DELLA  MOLTIPLICAZIONE. 


1.  Metodo  generale. — La  moltiplicazione  è un  caso  particolare  dell’ad- 
dizione nel  quale  i numeri  da  riunirsi  sono  simili;  essi  prendono  in  tal 
caso  il  nome  di  moltiplicando , le  loro  quantità  quello  di  moltiplicatore  o 
di  coefficiente , ed  il  risultato  quello  di  prodotto  o multiplo . 11  moltipli- 
cando ed  il  moltiplicatore  si  appellano  eziandio  fattori. 
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TABELLA  DI  MOLTIPLICAZIONE. 


2 volte  2 

fanno 

4 

4 

volte  7 fanno  28 

2 

X 

3 

— 

6 

4 

X 

8 

— 

32 

2 

X 

4 

j~  ~ 

8 

4 

X 

9 

— 

36 

2 

X 

5 

10 

5 

X 

5 

— 

25 

2 

X 

6 

12 

5 

X 

6 

= 

30 

2 

X 

7 

14 

5 

X 

7 

= 

35 

2 

X 

8 

16 

5 

X 

8 

40 

2 

X 

9 

- 

18 

5 

X 

9 

— 

45 

3 

X 

3 

— 

9 

6 

X 

6 

— 

36 

3 

X 

4 

— 

12 

6 

X 

7 

42 

3 

X 

5 

. " _ 

15 

6 

X 

8 

= 

48 

3 * 

X 

6 

— 

18 

6 

X 

9 

— 

54 

-3' 

X 

7 

— 

2! 

7 

X 

7 

49 

3 

X 

8 

— 

24 

7 

X 

8 

— 

56 

3 

X 

9 

: 

27 

7 

X 

9 

rr= 

63 

4 

X 

4 

— 

16 

8 

X 

8 

— 

64 

4 

X 

5 

— 

20 

8 

X 

9 

— — 

72 

4 

X 

6 

24 

9 

X 

9 

1 

81 

Non  bisognerebbe  imparare  n memoria  questa  1 abclla  onde  non  far  in- 
tervenire la  pratica  nelle  operazioni  in  cui  conviene  esser  guidati  dal  ra- 
gionamento. . . . 

Ci  chiedete  quanto  fanno  4 volte  8;  se  non  lo  sappiamo,  chiameremo 

l’intelligenza  in  nostro  ajuto;  essa  c’insegna  che  4 volle  8 sono  il  doppio 
di  4 volte  4;  ora,  noi  sappiamo  che  4 volte  4 fanno  16,  sappiamo  pure 
che  16  e 16  fanno  32  ; ne  conchiudiamo  che  4 volte  8 fanno  32. 

Se  non  sapessimo  quanto  fanno  4 volte  4,  conteremmo  4 volle,  uno  ad 
uno,  quattro  dita  della  nostra  mano,  e troveremmo  16. 

Infatti  le  dita  sembrano  essere  un  dono  della  natura  destinato  ad  aiu- 
tarci nei  nostri  calcoli;  gli  è un  beneficio  di  cui  bisogna  saperne  appro- 
fittare. . 

La  Tabella  non  contiene  certi  prodotti,  come  p.  e.  8 volte  3;  ma  vi  si 

trova  3 volte  5 che  producono  lo  stesso  risultato , di  cui  non  si  può  ab- 
bastanza penetrarsene. 

Ci  si  domanda  9 volte  3 c non  lo  sappiamo;  invece  di  9 volle  J,  cer- 
chiamo nella  nostra  memoria  3 volte  9;  non  sappiamo  nemmeno  questo  ; 
ma  sappiamo  che  3 volte  8 fanno  24  , per  cui  3 volte  9 fanno  3 ippiu 
che  3 volte  8;  sicché  3 volte  9 fanno  24  più  3 ossia  27. 

Nel  caso  in  cui  non  sapremmo  neppure  che  3 volte  8 fanno  24,  se  sa- 
pcssiiuo  «he  3 volle  10  fanno  30,  poiché  3 volte  9 fanno  3 di  meno  che 
3 volte  10  riconosceremmo  che  3 volte  9 fanno  30  meno  3;  non  resto 
altro  a fare  che  una  sottrazione:  30  — 3 =*  27.  \erilicando  sulla  la  e a 
di  moltiplicazione  riconosceremo  di  avere  ben  conteggiato. 
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Moltiplicare  un  numero  per  2 , gli  è ripeterlo  2 volte , raddoppiarlo  od 
aggiungerlo  a sé  stesso. 

Esempio:  123  da  moltiplicare  per  2:  due  volte  123  fanno  246,  sicché 
246  è il  prodotto  di  questa  moltiplicazione. 

Oppure  123  -+-  123  = 246 

o 123  x 2 = 246. 

Moltiplicare  per  3,  equivale  a triplicare  un  numero,  oppure  ripeterlo 
tre  volte.  Esempio:  123  da  moltiplicare  per  3.  Il  triplo  di  123  è 369  , 

oppure  123  4-  123  H—  1 23  = 369. 

Quando  il  moltiplicatore  non  ha  che  una  cifra,  siccome  2,  3,  4,  6,  6,  7, 
8,  o 9,  si  fa  la  moltiplicazione  raddoppiando,  triplicando,  quadruplicando, 
quintuplicando,  ecc.  il  moltiplicando. 

Se  i due  fattori  sono  di  più  cifre,  le  si  scrivono  l’ una  sotto  l’altra,  si  sot- 
tolinea e si  opera  come  segue  : 

123  da  moltiplicare  per  45. 

123  prova  6 
45  9 


615 

492 

5535  9 

* 

« 

Si  dice  5 volte  3 fanno  15,  scriviamo  5 e riteniamo  1;  5 volte  2 fanno 
10  più  1 che  abbiamo  ritenuto  fanno  11 , scriviamo  1 e riteniamo  1 ; 5 
volte  1 fanno  5 più  1 di  ritenuta  fanno  6,  scriviamo  6.  Indi  si  passa  al  4 
c si  dice:  4 volte  3 fanno  12,  scriviamo  2 al  secondo  rango,  c riteniamo 
1 ; 4 volte  2 fanno  8 più  1 di  ritenuta  fanno  9,  che  scriviamo  ; 4 volte  1 
fanno  4,  che  del  pari  scriviamo.  Si  sottoliuea  c si  fa  1’  addizione  dei  due 
numeri  trovati,  ne  risulta  5535;  gli  è il  prodotto  della  moltiplicazione.  Si 
chiama  pure  5535  un  multiplo  di  45  e di  123. 

Quando  il  moltiplicatore  è figurato  dalla  cifra  i seguita  da  uno  o più 
zeri,  basta,  perchè  la  moltiplicazione  sia  fatta  , aggiungere  al  moltipli- 
cando tanti  zeri  quanti  ve  ne  sono  al  moltiplicatore. 

Per  cui  per  moltiplicare  17  per  10  bisogna  aggiungere  uno  zero  a 17; 
abbiamo  170,  eh’ è il  prodotto  di  17  x 10. 

Troviamo  parimenti  che 

35  x 100  = 3500 

. 123  x 1000  = 123000 

40  x 1000  — 40000 

14,5  x 1000  = 14500,0  oppure  14500. 


— ~rr-t 


Digilized  by  Google 


LEZIONI  DI  STENARITMIA 


406 

Gli  è utile  d’ altronde  il  rammentare  che  il  moltiplicando  può  essere 
preso  per  moltiplicatore  vale  a dire  che  35  x 100  dà  lo  stesso  prodotto 
che  400  x 35. 

Si  può  a meno  di  scriverei  prodotti  parziali,  riunendo  mentalmente  tutti 

1 prodotti  di  uno  stesso  ordine  prima  di  scrivere  la  cifra  che  definitiva- 
mente si  conviene  a quest’ordine,  come  per  esempio  : 

Moltiplicare  5678 

Per  1234 

» 

Prodotto  7006652 

Operazione:  4 volte  8 fanno  32,  scriviamo  2 c riteniamo  3;  4 volte  7, 
28  c 3 di  ritenuta,  34;  3 volte  8,  24,  c 31  , 55,  scriviamo  5 c rite- 
niamo 5;  4 volte  6,  24  e 5 di  ritenuta  29;  3 volte  7,  24  , c 29 , 50 ; 2 

volte  8,  16,  e 50,  66,  scriviamo  6 e riteniamo  6;  4 volle  5,  20,  c 6 di  ri- 
tenuta 26;  3 volte  6,  18,  c 26,  44;  2 volte  7,  14,  c 44,  58;  e 1 volta  8 

c 58,  66 , scriviamo  6 c riteniamo  6 ; 3 volte  5,  15,  e 6 di  ritenuta  21  ; 

2 volte  6,  12,  e 21,  33;  1 volta  7,  c 33,  40,  scriviamo  0 c riteniamo  4; 
2 volte  5,  10  e 4 di  ritenuta  14;  1 volta  6 c 14,20,  scriviamo  0,  c rite- 
niamo 2 ; 1 volta  5 , c 2 di  ritenuta  7,  che  scriviamo. 

2.  Metodi  pratici  perfezionati.  — La  moltiplicazione  può  essere  di  so- 
vente sostituita  da  un’  addizione,  e bisogna  non  negligere  questo  metodo, 
in  ispecialità  quand’esso  offre  vantaggio;  per  esempio,  per  la  moltiplica- 
zione di  45  per  123,  basta  scrivere  primieramente  45  una  volta,  collo- 
carlo quindi  al  disotto  2 volle,  avanzando  di  un  rango  a destra,  indi  3 
volte,  avanzando  ancora  di  un  rango,  * fare  l’addizione  del  lutto.  Eccone 
l’ operazione 

45 

45 

45 

45  « 

45 

45 

Totale  5535 

Si  avrebbe  potuto  d’altronde  scrivere  a bella  prima  ....  133 

Quadruplicare  questo  numero  mettendovi  di  sotto  ....  492 

ripetere  questo  quadruplo,  rinculandolo  di  un  rango  ....  492 

Totale  5535 

Indipendentemente  da  questi  mezzi  di  semplificazioni,  clic  sono  impor- 
tantissimi, se  ne  possono  trovare  di  altri  facendo  uso  dei  complementi  c 
della  sottrazione  ; si  riduce  così  talvolta  ad  una  semplice  sottrazione  oppure 
ad  un’addizione  di  alcuni  numeri,  una  moltiplicazione  la  quale  eoi  metodo 
ordinario,  sarebbe  stata  lunghissima  e molto  tediosa. 
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Proponiamoci,  per  esempio,  di  moltiplicare  46527  per  999;  seguendo 

P uso , scriveremo 

. . 46527 

* . . • 999 

418743 

418743. 

418743.. 

46480473 

mentre  basta  scrivere 46527 

ripetere  questo  numero  avanzandolo  di  3 ranghi  ....  46527 

c farne  la  sottrazione 46480473 

Da  quest’esempio  nel  quale  una  moltiplicazione  di  15  cifre  si  troverà 

ridotta  ad  una  sottrazione  di  5 cifre  soltanto,  si  può  giudicare  del  vantag- 
gio offerto  dai  metodi  perfezionati. 

Lo  studio  di  questi  metodi  non  presenta  alcuna  difficoltà}  c basta  un 
po’  d’ intelligenza  per  applicare  all’  operazione  che  si  ha  da  fare,  il  modo 
di  calcolo  il  più  conveniente,  vale  a dire  il  più  facile^ 

La  moltiplicazione  di  123  per  45  che  abbiamo  fatta  con  due  metodi 
diversi,  può  eziandio  effettuarsi  altrimenti. 

In  tal  guisa  si  può  aggiungere  a 123  due  zeri  o due  punti,  ciò  che 
equivale  alla  stessa  cosa,  e questo  numero  sarà  moltiplicalo  per  100.  (Val 
meglio  aggiungere  dei  punti,  perchè  il  numero  sul  quale  si  opera  non  è 
alterato  e per  conseguenza  si  riconosce  di  meglio.) 


Avremo  quindi,  per  100  123.  . 

Metà 50 615. 

Avanzare  d’ un  rango 615 

Sottrarre,  residuano 5535 


Ecco  quattro  maniere  di  trovare  questo  prodotto  di  5535;  conviene 
impiegare  quella  che  presenta  la  minore  difficoltà;  gli  è evidentemente 
Fullima,  c sarà  bene  di  servirsene  ogni  qualvolta  elicsi  avrà  il  fattore  45. 

Quindi  al  momento  di  eseguire  una  moltiplicazione,  si  deve  esaminarne 
i termini,  onde  prendere  per  moltiplicatore  quello  che  n’è  il  più  vantag- 
gioso; gli  è comunemente  quello  che  ha  meno  cifre:  si  deve  parimenti 
preferire  generalmente  quello  clic  ha  le  cifre  le  più  alte,  come  per  esem- 
pio, 9,  8,  ecc.;  bisogna  anzitutto  studiare  di  riconoscere  quelle  clic  pro- 
vengono dalle  decimali,  oppure  che  ne  sono  fattori  più  o meno  approssi- 
mativi, siccome  50  il  quale  ha  per  vicinato  49,  51,  55,  ecc. 

Gli  è perciò  che  per  ottenere  il  prodotto  di  357  per  99 , prenderemo 
per  moltiplicatore  99,  approssimativo  di  100, c si  dirà:  moltiplicando  357 
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per  100,  sarà  ciò  una  volta  di  troppo,  per  cui  basterà  diminuire  di  357  il 
prodotto  per  100,  per  avere  il  prodotto  di  99.  Ecco  l’operazione: 


scriviamo  il  moltiplicando  con  due  punti 357  . . 

lo  ripetiamo  avanzandolo  di  due  ranghi 357 

facciamo  la  sottrazione  ed  avremo  per  prodotto  35343 


Se  si  avesse  avuto  da  moltiplicare  per  98,  l’operazione  sarebbe  la  stessa, 
colla  sola  differenza  che  bisogna  scriver  2 volte  il  moltiplicando  al  dis- 
solto, come  per  esempio  : 

357  x 98.  Scriviamo  357  . . 

357 

357 

Residuo  34986 

Per  il  moltiplicatore  97,  si  diffalcherebbe  3 volte  il  moltiplicando. 

357.  . 

- 357 

- 357 

- 357 

= 34629 

Oppure  si  diffalcherebbe  il  triplo  di  detto  moltiplicando 

357.  . 

3 volte  357  avanzati  di  due  ranghi  407 i 

34629 

Ognuno  comprenderà  di  leggieri  che  se  i moltiplicatori , invece  di  es- 
sere 99,  98,  97,  fossero  104 , 102,  103,  il  modo  di  scrivere  le  cifre  sa- 
rebbe assolutamente  Io  stesso,  ma  che  bisognerebbe  fare  un'addizione  in- 
vece di  una  sottrazione.  Si  direbbe  in  tal  caso , 

357  x 101  = 357.  . 

-h  357 

Totale  = al  prodotto  36057 

357  x 102  3577. 

357 

357 

364  iT 

357  x 103  3577 
357 
357 
357 

36771 
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Per  moltiplicare  un  numero  per  5 o per  50,  basta  aggiungervi  uno 
o due  punti , e prenderne  la  metà  ; questa  metà  n'è  il  prodotto  ; per 
esempio: 

123  x 5 Scriveremo  125 
Metà  615 


, Se  ciò  fosse  per  4 o per  6,  si  scriverebbe  la  metà  rinculando  di  un 
rango,  e si  diffalcherebbe  od  aggiungerebbe  il  moltiplicando: 


• 

Metà  rinculata 

123 

615 

Residuo 

492 

123  x 6 qui  . . . 
Metà  rincultnta 

123 

615 

Totale 

738 

357  x 50  qui 
Metà  . . . 

357.  . 
17850 

I derivati  di  questo  fattore  sono  facili  a trovarsi;  epperò  per  moltipli- 
care per  150,  non  si  fa  che  l’addizione;  per  155,  si  scrive  una  volta  di 


più  la  metà  avanzandola  di  un  rango. 

557  x 150.  Con  due  punti  . . . 357 . . 

Metà  . . . 1785' 

Totale  c prodotto  . . . 13550 

357  x 155  357  T. 

Metà...  17850. 

La  stessa  avanzata  ...  1785 

56335 


Queste  ultime  cifre  servirebbero  pure  per  la  moltiplicazione  per  145, 


ma  bisognerebbe  diffalcare  l’ultimo  numero. 

357  x 145  357  .. 

Metà  . . 1785 

La  stessa  avanzala  ...  1785 

Totale  per  complementi  61765 


Si  fa  l’addizione  dei  due  primi  numeri  col  complemento  del  terzo , e 
si  diffalca  quindi  10000  per  questo  complemento,  ammenoché  non  si  sot- 
tragga contemporaneamente  il  complemento,  siccome  praticato  dalla  mag- 
gior parte  dei  calcolatori. 

Nulla  impedisce  d’  altronde  di  fare  prcalabilmentc  il  totale  dei  due 
primi  e di  diffalcare  poscia  il  terzo,  nella  maniera  seguente  : 


410 
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357.  . 
1785  . 


Totale  53550 
Meno  1785 


51765 

Gli  esempi  c le  spiegazioni  che  precedono  basteranno  per  fare  com- 
prendere comesi  debbano  decomporre  i moltiplicatori , per  ridurre,  per 
quanto  sia  possibile,  i calcoli;  pochissime  sono  le  circostanze  in  cui  si  è 
obbligati  di  seguire  il  metodo  generale,  ebe  è più  lungo  c più  difficile. 


Moltiplicare 

Per 

357  per  166: 
100,  abbiamo 

357.  . 

100 

Metà 

1785. 

50 

Per  10 

357  . 

10 

Metà 

1785 

5 

Moltiplicando 

357 

1 

Totale 

59262 

166 

Dalle  cifre  clic  seguono  l’operazione  si  vede  che  il  moltiplicando  é stato 
ripetuto  166  volte;  infatti,  fabbiamo  avuto  primieramente  100  volte, 
poi  50,  poi  10,  poi  5,  poi  1 ; c tutto  il  calcolo  si  è limitato  a prendere 
una  metà  di  tre  cifre  , operazione  evidentemente  di  gran  lunga  più  sem- 
plice clic  quelle  di  moltiplicare  giusta  il  metodo  ordinario: 


li  prodotto  avrebbesi  potuto  ottenere  parimenti  nel  modo  che  segue  : 


Per 

100 

357.  . 

Meno 

1 

357 

Residuo 

99 

35363 

Un  terzo 

33 

11781 

Residuo 

66 

23562 

100 

357.  . 

Totale 

166 

59262 

Altro  esempio  : 

357  x 167. 

Per 

100 

357.  . 

Va 

33,3 

119.  . 

Va 

33,3 

119.  . 

Avonz.  2 ranghi 

3 

119 

Totale  167 

59C19 

DELLA  MOLTIPLICAZIONE. 

411 

357  x 168. 

Per 

100 

357.. 

*/5 

33,3 

119.  . 

Vs 

33,3 

119.  . 

Avanz.  2 ranghi 

3 

119 

Moltipl. 

1 

357 

• 

168 

59976 

357  x 185. 

Per 

200 

714.  . 

— 

10 

357  . 

Residuo 

5 

metà  1785 

66045 

357  x 267. 

Per 

100 

357  . . 

Idem 

100 

357.  . 

% 

33,3 

119.  . 

Idem 

33,3 

119.  . 

Avanz.  2 ranghi 

3 

119 

_ 95319 

Oppure: 

Per 

300 

1071.  . 

Avanzare 

30 

- 1071  . 

.Avanzare 

3 

- 1071 

Residuo 

95319 

357  x 367. 

Per 

100 

357.  . 

Doppio 

200 

714.  . 

Vs 

66,6 

238.  . 

• 

Oppure: 

Metà  avanz.  2 ranghi 

«► 

3 

119 

131019 

Per 

1000 

357.  . . 

Vs 

333,3 

119.  . . 

Avanz. 

33,3 

119  . 

Avanz.  2 ranghi 

3 

119 

131019 

357  x 33. 

Per 

100 

- 357  . . 

Meno 

Residuo 

7* 

‘ 1 

357 

35343 

11781 
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357  x 133. 

Per 

100 

357.  . 

^5 

33,3 

119.  . 

• 

Avanz.  2 ranghi 

3 

— 119 

47481 

557  x 34. 

Scriviamo 

357 

Triplichiamo 

1071 

Rinculare 

1071  . 

12138. 

357  x 34  V- 

Scriviamo 

357 

Triplo 

1071 

Rinculato 

1071  . 

Metà  del  moltiplicatore 

178,5 

12316,5 

357  x 334. 

Per 

1000 

357  ..  . 

V» 

333,3 

119.  . . 

Avanzare  3 ranghi 

3 

119 

Idem 

3 

119 

119238 

357  x 433. 

Per 

100 

357.. 

Va  rinculato 

119..  . 

Avanzare  3 ranghi 

— 

119 

154581 

157  x 66. 

Per 

100 

357.. 

Meno 

1 

357 

35343 

11781 

Residuo 

23562 

Oppure  : 

Per 

10 

357. 

* 

Metà 

5 

1785 

rinculato  l'ultimo 

1785  . 

Avanzato  il  primo 

357 

- 

23562 
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357  x 1248. 

Scriviamo 
Doppio  avanzato 
Doppio  avanzato 
Doppio  avanzato 

357 

714.. 

1428. 

2856 

445536 

357  x 25. 

Per 

Va 

100 

357.. 

8925 

357><  125. 

Per 

V* 

100 

357  .. 
8925 

. 

44625 

357  x 24. 

? 

Per 

Va 

Meno 

100 

1 

357  .. 
8925 
357 

8568 

Oppure  raddoppiare 
Raddoppiare  ed  avanzare 

357 

X 

714 

1428 

8568 

357  x 27. 

* 

Triplicaro,  qui 
Avanzare 

1071 

1071 

Residuo 

9639 

357  x 33. 

* 

Triplicare 

Avanzare 

1071 

1071 

Totale 

11781 

357  x 28. 

► 

Triplicare 

Raddoppiare 

1071  . 
714 

Residuo 

9996 

357  x 32. 

Triplicare 

Raddoppiare 

1071. 

714 

* 

Totale 

11424 

357  x 20. 

Triplicare 

1071. 

357 

t 

Residuo 

10353 
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357  x 31. 

Triplicare 

1071 . 

357 

Totale 

11067 

357  x 75. 

357  . . 

Metà 

1785. 

Metà 

8925 

29775 

363  x 76. 

375 

* 

Metà  rinculata  di  2 ranghi 

1875. 

Metà 

9375 

28500 

Oppure 

373 . . 

Raddoppiare  ed  avanzare 

— 

750. 

Raddoppiare  ed- avanzare 

— 

1500 

28500 

357  x 89. 

. 357  . . 

— 

357. 

— 

357 

31773 

125842  x 9932. 

Per  10000 

125842...  . 

— 2 

— 

0251684 

- 6 

— 

0775052 

- 6. 

■ 

755052  . 

1249862744 


Oppure 


Per 

*U 

Doppio 

Doppio  rinculato 
Doppio  rinculato 


100000  9932 

2483  % 

19864 
39728. 
79456 . . 

1249862744 


Quest’ ultima  operazione,  cosi  semplice,  lo  quale  consiste  a prendere 
una  volta  il  quarto  ed  a raddoppiare  tre  volte,  tiene  luogo  di  una  lunga 
moltiplicazione  che  dovrebbe  essere  fatta  su  24  cifre. 

Per  la  prova,  si  fa  la  somma  delle  cifre  del  moltiplicatore;  essa  è 22 
che  si  riducono  a 4;  la  si  moltiplica  per  la  somma  delle  cifre  del  molti- 
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plicando,  che  è 23,  ossia  8;  il  prodotto  20  ossia  2 dcbbe  essere  uguale 
alla  somma  delle  cifre  del  prodotto;  infatti,  1,249862744  formano  47  che 
si  riducono  ad  il  e finalmente  a 2. 

5.  Calcolo  mentale.  — In  primo  luogo  si  deve  esercitarsi  a fare  men- 
talmente la  moltiplicazione  per  2 , per  3 , per  4 , ccc.  di  tutti  i numeri 
sino  a 100,  c ripetere  quest’esercizio  sino  a che  si  possa  farlo  senza  esi- 
tanza. 

Quando  il  moltiplicando  ha  due  cifre,  ed  il  moltiplicatore  una  sola,  si 
principia  da  quello  delle  decine  e si  aggiunge  al  prodotto  risultante  le 
decine  provenienti  dalla  moltiplicazione  dell’altra  cifra. 

25  da  moltiplicare  per  8 si  calcola  come  segue:  8 volte  2,  16;  8 volte 
3,  24;  16  e 2,  18  decine,  coi  4,  fà  484. 

234  da  moltiplicare  per  9;  9 volte  2,  18;  9 volte  3,  27;  18  e 2,  20 
col  7,  207;  9 volte  4,  36,  207  e 3,  210,  col  6,  fà  2106. 

2345  da  moltiplicare  per  11  : 11  volte  2,  22;  Il  volte  3,  33,  22  c 3, 
23,  233;  11  volte  4,  44,  233  e 4,  237, 2374;  11  volte  8,  53,  2574  e 8, 
2579,  28795. 

Si  vede  che  con  questo  mezzo , ogniqualvolta  non  v’  ha  che  una  sola 
cifra  al  moltiplicatore,  l’ operazione  riesce  di  somma  facilità: 

Finiti  questi  esercizi , passeremo  ai  moltiplicatori  di  due  cifre. 

23  da  moltiplicare  per  23  : 2 volte  23,  46;  3 volte  23,  69;  46  c 6, 
52 , 829. 

234  x 34  : 2 volte  54,  68;  3 volte  34,  102,  68  c 10,  78,  782;  4 
volle  34,  136,  782  c 13,  198,  prodotto  7956. 

456  x 87  : 4 volte  87,  348;  5 volte  87,  435,  348  c 43,  391 , 3915; 
6 volte  87,  822,  3918  e 52,  3967,  prodotto  39672. 

In  tal  guisa  si  applica  al  calcolo  mentale  qualcheduno  dei  melodi  di 
moltiplicazione  sviluppati  ncU’articolo  precedente;  cosi  pure  ogniqualvolta 
uno  dei  due  fattori  si  approssima  di  un  numero  tondo  di  decine,  si  cal- 
cola per  queste  decine,  come  se  esse  fossero  il  vero  moltiplicatore,  c si 
diffalca  o si  aggiunge  per  trovare  il  risultato  definitivo. 

234  da  moltiplicare  per  9 : 234  con  uno  zero,  2340,  meno  234,  resta 
2106;  beninteso  che  per  questa  sottrazione,  si  usano  di  quei  metodi  di 
facilitazione  indicati  alla  lezione  li,  articolo  4. 

.234  per  19  : per  2,  ciò  fà  468;  per  20,  4680,  meno  234,  4446. 

234  per  81  : metà,  117,  con  2 cifre  dippiù  11700,  più  234,  11934. 

Per  moltiplicare  per  3,  invece  di  triplicare,  vai  meglio  raddoppiare , 
ed  aggiungere  quindi  il  numero  al  suo  doppio: 

234  x 3 : 234  e 234,  468,  ed  ancora  234,  702. 

Per  4,  bisogna  raddoppiare  due  volte:  234  e 234,  468, 468  e 468,  936. 

Per  6,  si  cerca  primieramente  il  triplo,  come  qui  sopra,  raddoppiandolo 
in  seguito. 
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Per  42,  dopo  di  avere  triplicato,  si  raddoppia  due  volte. 

Per  24,  si  raddoppia  una  volta  dippiù  clic  per  42. 

La  moltiplicazione  per  8,  per  46,  per  32,  per  64,  eec.  si  fa  raddop- 
piando successivamente  il  moltiplicando;  onde  evitare  sbagli,  si  può 
contare  sulle  dita  il  numero  di  volte  che  si  debbo  raddoppiare.  Gli  c un 
mezzo  infallibile  quando  si  è abituati  a questo  genere  di  calcoli. 

Per  trovare  il  prodotto  di  4 23  per  47,  si  raddoppia  423  quattro  volte, 
c si  aggiunge  423  al*  ultimo  doppio. 

423  per  44  si  calcola  come  segue:  423  e 423,  246;  246,  e 246  492  ; 
con  uno  zero,  4920;  aggiungendo  492,  si  trova  5412. 

In  alcune  circostanze,  si  si  ajuta  mercè  delle  moltiplicazioni  che  si  ap- 
prossimano ad  un  numero  tondo;  se  si  trattasse  di  moltiplicare  483  per  7, 
dopo  di  avere  osservato  che  4001  è il  prodotto  di  145  x 7 non  si  avrà 
che  d’aggiungere  7 x 40  ossia  70,  c l’operazione  sarà  fatta  in  tal  guisa 
cojla  massima  facilità. 

Per  moltiplicare  428  per  7,  si  direbbe: 

14  x 7 = 98,  dunque  28  x 7 = 196 , e 428  x 7 = 700  -f-  196  = 896. 

Si  vedrà  subito  che  per  i fattori  29  e 7 il  prodotto  è 496  -4-  7 = 203. 


PROSPETTO  DI  ALCUNI  PRODOTTI  DEGNI  DI  RIMARCO 


I. 


3 x 

33  = 

99 

48  x 

39  = 702 

5 x 

48  = 

90 

19  x 

21  - 399 

6 x 

47  «= 

402 

22  x 

41  = 902 

7 x 

43  = 

301 

22  x 

91  = 2002 

8 x 

425  = 

4000 

23  x 

87  = 2004 

9 x 

41  = 

99 

29  x 

34  = 899 

9 x 

114  = 

999 

29  x 

69  = 2001 

41  x 

909  = 

9999 

34  x 429  = 3999 

13  x 

23  = 

299 

37  x 

3 111 

43  x 

46  = 

598 

37  x 

0 = 222 

43  x 

54  = 

702 

37  x 

9 = 333 

44  x 

715  = 

10010 

37  x 

12  = 444 

45  x 

67  = 

4005 

37  x 

45  = 555 

46  x 

25  = 

400 

37  x 

48  = 666 

47  x 

47  = 

799 

37  x 

21  = 777 

47  x 

53  = 

901 

37  x 

24  = 888 

47  x 

353  sa 

6004 

37  x 

27  ss  999 
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II. 

108  ha  per  fattori  1008  ^anzitutto  rimarchevole 

avendo  28  fattori 


2 

X 

54 

2 

X 

504 

3 

X 

36 

3 

X 

336 

4 

X 

27 

4 

X 

252 

6 

X 

18 

6 

X 

168 

9 

X 

12 

7 

X 

144 

8 

X 

126 

«a 

9 

X 

112 

12 

X 

84 

1001  ha  per  fattori 

14 

X 

72 

16 

X 

63  . 

7 

X 

143 

18 

X 

56 

11 

X 

91 

21 

X 

48 

13 

X 

77 

24 

X 

42 

28 

X 

36 

Se  si  avesse  da  moltiplicare  333  per  3 7 non  si  avrebbe  che  da  fare  Pad- 
dizione  di  11100,  c 1100,  e 111,  totale  12321,  poiché  a tenore  del  pro- 
spetto che  precede,  3 volte  37  fanno  IH.  Per  34#  bisognerebbe  totaliz- 
zare 11100  con  1100,  370,  111  c 74,  oppure  aggiungere  al  prodotto  di 
333  per  37,  quello  di  12  per  37,  il  quale  c 444. 

Da  questi  esempi  si  scorgerà  di  leggeri  tutto  il  partito  che  potrebbe 
trarre  da  questo  prospetto  quegli  che  se  lo  ricordasse. 

Infatti  esso  contiene  61  fattori  di  cui  si  può  servirsi  con  pari  facilità  di 
37;  ma  la  sua  utilità  va  più  oltre,  poiché,  quantunque  non  vi  si  trovino  i 
fattori  06  e 68,  esistendo  67,  si  adopera  quest’ultimo  invece  di  6G  o di 
08 , facendo  quindi  la  correzione  necessaria. 

Per  esempio,  ci  si  dimanda  il  prodotto  di  68  per  57;  sappiamo  che  15 
volte  67  fanno  100#,  clic  per  conseguenza,  60  volte  67  fanno  4020;  da 
questo  numero  dedurremo  3 volte  67,  che  fanno  201,  ci  restano  3819: 
ora,  poiché  #7  volte  67  fanno  3819,  #7  volte  68  fanno  3819  più  #7  os- 
sia 3876. 

Se  si  fosse  trattato  di  moltiplicare  66  per  #7  avremmo  diffalcato  #7 
da  3819. 

Un  prodotto  è sempre  uguale  al  quadralo  della  semi  somma , 
meno  il  quadrato  della  semidifferenza  dei  fattori . 

2#  x 15  = (20  x 20)  - # x K = 375 
63  x #7  = (60  x 60)  — 3 x 3 ~ 3#91 

Questo  processo  è anzitutto  vantaggioso  quando  la  differenza  fra  i fattori 
non  è troppo  grande. 
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Troveremo  altre  applicazioni  dello  stesso  principio  alla  lezione  sesta,  pa- 
ragrafo 1. 

Finalmente  si  può  trovare  un  prodotto,  cercando  separatamente  le 
unità  e le  decine.  . 

Per  avere  le  unità , bisogna  moltiplicare  assieme  le  differenze  dei 
due  fattori  col  numero  tondo  superiore  il  più  prossimo. 

E per  avere  le  decine , diffalcare  da  ciascun  fattore  le  stesse  diffe- 
renze e moltiplicare  il  totale  dei  due  residui  per  la  metà  delle  decine 
del  numero  tondo  di  cui  si  è fatto  uso. 

8x7 

Le  diiferenze  di  questi  numeri  con  10  sono  2 e 3,  2 volte  3 fanno  6; 
questa  cifra  è quella  delle  unità  del  prodotto. 

2 e 3 dilFalcati  da  8 e 7 danno  i residui  6 e 4,  la  cui  somma  10,  mol- 
tiplicata per  un  mezzo,  dò  8 per  la  cifra  delle  decine:  quindi  il  pro- 
dotto è 86. 

18  x 17  = 2 x 3 + 1C  decine  e 14  decine,  che  fanno  30  decine. 

Per  conseguenza  il  prodotto  n*  è 306. 

27  x 28  = 3 x 2 ossia  6 per  le  unità, 6 

1 

1 volta  —24  4-  26,  per  le  decine  . . 75. 

/ ^ 

756 


34  x 36  = 6 x 4 unità 24 

2 volte  28  -b  32  decine  . . 120. 

1224 

31  x 35  = 9 x 5 45 

2 volte  22  4-  30  ....  104. 

1085 

37  x 47  = 13  x 3 39 

2 volte  i 24  4-  44  170. 

1739 


Infatti  rappresentaudo  da  a e b i due  fattori , e da  c il  numero  di  de- 
cine preso  per  ausiliare,  ed  effettuando  i calcoli  indicati, 

c*  — ac  — bc  4-  ab  4-  ac  — c*  4-  bc  = ab. 

Per  applicare  lo  stesso  modo  di  calcolo  a fattori  che  presentano  diffe- 
renze più  rilevanti,  si  prendono  due  numeri  ausiliari  di  decine,  c si  mol- 
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tiplica  ciascun  fattore , diminuito  delle  unità , per  la  metà  delle  decine  di 
cui  si  è fatto  uso  per  l’altro  fattore. 

18x53=  2x7  14 

16  x 3 48. 

46  x 1 46. 

964 

324  x 56  = 6x4  24 

318  x 3 954. 

52  x 16,5  858. 

18144 

Riassumendo  il  contenuto  di  questa  lezione,  si  riconosce  che  essa  com- 
prende sette  metodi  diversi  di  trovare  i prodotti  : 

1. °  La  moltiplicazione  ordinaria; 

2. °  La  ripartizione  del  moltiplicatore  nelle  sue  parti  aliquote  ; 

3. °  La  sostituzione  di  un  numero  tondo  ad  un  fattore  che  non  lo  é , 
salvo  correzione  ulteriore  ; 

4. °  L’ impiego  di  prodotti  parziali  dapprima  conosciuti  ; 

5. °  La  sostituzione  della  moltiplicazione  col  mezzo  di  una  divisione; 

6. °  11  quadrato  della  scmisomma  dei  fattori,  da  cui  si  deduce  il  qua- 
drato della  semidifferenza; 

7. °  Il  calcolo  separato  delle  unità  e delle  decine. 

Questa  varietà  di  metodi  ofTre  di  grandi  facilità,  perchè  se  havvi  taluno 
che  non  s’ addice  ad  un  tale  problema , ve  n’  ha  di  tali  altri  che  vi  si  ap- 
plicano con  vantaggio. 


LEZIONE  QUARTA. 

DELLA  DIVISIONE. 


i.  Metodo  generale.  — Facendo  la  divisione  si  ha  per  iscopo  di  trovare 
quante  volte  un  numero,  chiamato  divisore,  è contenuto  in  un  altro  nu- 
mero, chiamato  dividendo.  Il  risultato  piglia  il  nome  di  quoziente  o quoto. 

Per  indicare  che  due  numeri  debbono  essere  divisi  l’uno  per  l’altro, 
si  scrive  il  divisore  al  disotto  del  dividendo,  con  una  linea  orizzontale  fra 
di  loro.  Eppcrò  si  fa  conoscere  che  17  deve  essere  diviso  per  9 mct- 
17 
9 * 


tendo 
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In  tal  caso  la  divisione  porta  il  nome  di  frazione , il  dividendo  appel- 
lasi numeratore , ed  il  divisore,  denominatore. 

La  divisione  si  enuncia  pure  con  due  punti  fra  il  dividendo  ed  il  divi- 
sore, per  esempio:  17:  9.  In  tal  caso  essa  è appellata  rapporto. 

Quando  il  divisore  non  è che  di  una  sola  cifra,  il  metodo  generale  con- 
siste, per  dividere  per  2,  nel  prendere  la  metà  del  dividendo  ; per  dividere 
per  3,  in  prenderne  il  terzo;  per  4,  il  quarto;  per  5,  il  quinto;  per  6,  il 
sesto;  per  7,  il  settimo,  per  8 Lottavo;  e per  9,  il  nono;  per  esempio  : 

Dividiamo  4567  per  3.  11  terzo  di  4 è 1 ; scriviamo  1 sotto  il  4,  od  al- 
trove, ed  il  residuo  1,  che  forma  15  col  5 che  viene  dopo  il  4;  il  terzo 
di  15  è 5,  che  scriviamo  accanto  di  1 ; il  terzo  di  6 è 2,  scriviamo  que- 
sto 2 ; il  terzo  di  7 è pure  2,  scriviamo  2 e resta  1. 

2.  Caratteri  di  divisibilità.  — Vi  sono  dei  mezzi  pcr’sapcrc  quando  un 
numero  è divisibile  esattamente  per  2,  per  3,  per  4,  ecc.  Sarà  bene  d’im- 
pararli  per  applicarli  ai  casi  di  bisogno. 

3.  Caratteri  particolari. 

Per  2,  i numeri  pari. 

Per  5,  quando  il  totale  delle  cifre,  sommate  insieme  è pure  divisibile 
per  3,  per  esempio:  247943  è egli  divisibile  per  3? 

Per  saperlo  facciamo  l’addizione  di  2-f4-f7-f-9  + 4-f-3  = 29; 
non  si  può  prendere  il  terzo  di  29  senza  residuo,  sicché  neppure  247943, 
è divisibile  per  3.  Abbiamo  d'altronde  la  facoltà  di  fare,  su  29,  la  stessa 
prova,  dicendo  2c9,il;esull  pure,  se  1 e 1 fanno  2;  ora  2 non 
può  essere  diviso  per  3. 

Per  semplificare,  si  ommetta  di  contare  i 3,  i 6 cd  i 9.  Eppcrò,  nello 
esempio  qui  sopra,  si  dirà  24-4-*-7-f4  = 17;  onde  l -f  7 = 8.  Poi- 
ché 8 non  è divisibile  per  3,  247943  non  lo  è ncmmanco. 

Per  4,  quando  le  due  ultime  cifre  sono  divisibili  per  4,  il  numero  in- 
tiero lo  è del  pari.  Per  320 , per  esempio , vi  ha  20  ch’è  divisibile  per  4, 
per  cui  320  é parimenti  un  multiplo  di  4. 

I numeri  divisibili  per  4 sono  d’altronde  divisibili  2 volte  per  2. 

Similmente,  ogni  numero  che  non  sia  primo,  ha  dei  divisori  elicsi  pos- 
sono sostituirgli,  come  per  esempio,  2 e 3 per  6 ; 2 e 4 per  8 ; ecc.  ecc. 

Per  conseguenza  in  questo  prospetto  non  si  metteranno  più  che  numeri 
primi. 

Per  3,  i numeri  terminati  da  un  5 o da  uno  0. 

Per  7,  quando  il  numero  non  ha  quattro  cifre,  si  moltiplicano  le  decine 
per  3,  le  centinaja  per  2,  aggiungendo  il  tutto  alle  unità.  Se  il  totale  é 7 
oppure  un  multiplo  di  7,  il  numero  é divisibile,  in  caso  diverso  non  lo  é ; 
per  esempio  : è 524  divisibile  per  7 ? Diremo  : 2 volte  5 fanno  10,  3 volte 
2 fanno  6,  10  -J-  G + 4 = 20,  il  quale  non  è divisibile  per  7,  motivo  per 
cui  neppure  524  è divisibile  per  7. 

Se  il  numero  ha  più  di  tre  cifre  lo  si  riduce  a tre.  Per  far  ciò  si  separano 
le  tre  ultime  cifre,  c si  diffalca  la  parte  più  debole  dall’  ultra.  Si  continua 
in  tal  modo  sino  a clic  rimangan  meno  di  quattro  cifre. 
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Per  esempio:  Si  può  dividere  per  7 il  numero  12345678? 


Da  12345 

Diffalchiamo  678 

Restano  11667 

Da  667 

Diffalchiamo  il 

ed  avremo  656 


Per  questo  residuo  opereremo  come  qui  sopra,  dicendo 

(6  x 2)  h-  (5  x 3)  -4-  6 = 33;  (3  x 3)  4-  3 = 12, 

che  non  è divisibile  per  7;  ne  concluderemo  che  12345678  non  lo  è 
tampoco. 

L’ osservazione  fatta  pel  divisore  3,  cioè,  che  la  cifra  3 può  essere  eli- 
minata prima  della  prova,  si  applica  a tutti  i divisori;  per  cui,  nel  nu- 
mero 12345678,  si  può  a meno  di  applicare  il  calcolo  al  7 sostituendovi 
uno  zero;  in  tal  modo  si  fa  la  prova  di  12345608,  che  in  primo  luogo 
dà  12345  — 608  = 11737;  quindi  dà  11030,  che  si  riduce  a 

30  - H = 19. 

Da  ciò  si  vede  subito  che  775  non  è divisibile  per  7,  poiché  sostituen- 
dovi degli  zeri,  non  resta  che  5.  Si  accorgerebbe  eziandio  che  in  143, 
le  due  cifra  14  = 2 volte  7;  e che  ve  n’hanno  3 di  troppe  perche  il  nu- 
mero sia  divisibile. 

Parimenti,  111111,  222222,  46046  sono  divisibili  per  7,  poiché  questi 
numeri  contengono  tante  migliaja  quante  vi  sono  le  unità. 

Quest’ ultima  osservazione  si  applica  pure  ai  divisori  11,  13,  77,  91, 
e 143. 

Per  li  numero  la  cui  somma  delle  cifre  di  rango  pari  é eguale  alla 
somma  delle  cifre  di  rango  dispari.  3456  non  è divisibile,  per  11,  perchè 
le  cifre  di  rango  pari  5 4-  3 < delle  cifre  di  rango  dispari  6-4-4.  Al- 
1’  opposto,  4356  è divisibile,  attesoché  6 -4-  3 = 5 -4-  4. 

Per  15  siccome  per  7 bisogna  cominciare  dal  ridurre  il  numero  a tre  ci- 
fre, se  ne  ha  dippiù,  poscia  moltiplicare  le  decine  per  3 c diffalcare  dal 
prodotto  le  unità,  per  esempio:  10049,  da  49  diffalchiamo  10,  restano  39 
eh’ è il  triplo  di  13;  sicché  il  numero  é divisibile. 

Per  17,  raddoppiare  le  ccntinaja  come  unità  semplici,  aggiungere  que- 
sto doppio  alle  ccntinaja,  c diffalcare  il  < numero  dall’altro.  Se  residuano  17 
od  uno  dei  suoi  multipli,  la  divisione  è possibile,  per  esempio  : 5696.  Rad- 
doppieremo 56,  con  che  avremo  112;  ne  faremo  l’addizione  con  5600, 
avremo  5712,  ne  diffalcheremo  5696,  resteranno  16,  motivo  per  cui  5696 
non  è divisibile  per  17. 
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Per  IO,  aggiungere  alle  unità  la  metà  delle  decine,  per  esempio:  152. 
La  metà  di  lo  è 7,  restano  12;  7 e 12  fanno  19;  motivo  per  cui  152 
è divisibile  per  19. 

4.  Caratteri  generali.  — Si  potrebbero  rinvenire  dei  metodi  analoghi 
per  la  prova  dei  divisori,  numeri  primi,  più  forti  di  19.  Per  soppram- 
mercato,  ecco  un  metodo  generale  di  cui  si  potrà  sempre  essere  ai  caso 
di  fare  l’applicazione  quando  lo  si  giudicherà  a proposito;  questo  metodo 
consiste  nel  diffalcare  uno  dall’altro,  successivamente  e quante  volte  lo  si 
potrà,  il  numero  proposto,  oppure  il  divisore  da  provarsi,  come  pure  i suoi 
multipli,  sino  a che  il  residuo  sia  minore  del  divisore.  Se  questo  residuo  è 0, 
il  numero  è divisibile  ; altrimenti  non  lo  è. 


Per  25.  Primo  esempio:  475 

Da  475 

Diffalchiamo  23 

Residuo  245 

Diffalchiamo  23 

Residuo  15 


Donde  concluderemo  che  475  non  è divisibile  per  23. 

Se  il  numero  avesse  più  di  tre  cifre,  lo  si  ridurrebbe  a questa  quantità 
diffalcando  le  migliaja  (in  numero  pari)  più  un  numero  di  unità  eguale 
alla  metà  di  queste  migliaja,  per  esempio:  469220. 

Ne  deduciamo  468234  ; residua  986  che  non  ha  più  di  tre  cifre. 

Per  29.  Secondo  esempio:  28571.  Lo  si  riduce  a tre  cifre,  come  per  23. 

Da  28571 

• Diffalchiamo  28.14 

Restano  557 

Lo  deduciamo  da  58. 

# Residuo  23  ’ 

Motivo  per  cui  la  divisibilità  non  esiste. 

Per  5i.  Tereo  esempio:  651. 

Da  651 

Deduciamo  2 volte  31  62 

Residuo  31 

Da  31  se  leviamo  31,  non  resta  nulla;  dunque  651  è divisibile  per  31. 
Si  riduce  il  numero  a due  cifre  moltiplicando  le  cenlinaja  per  7,  ed  ag- 
giungendo il  prodotto,  siccome  unità,  alle  due  prime  cifre. 
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Per  57.  Quarto  esempio:  3341 

Da  37.. 

Diffalchiamo  3341 

Residuo  359 

* Lo  deduciamo  da  37. 

« 

Residuo  1 1 

La  divisibilità  non  ha  luogo. 

Si  può  in  primo  luogo  ridurre  il  numero  a tre  cifre,  aggiungendo  lemi- 
gliaja,  siccome  unità,  alle  tre  prime  cifre;  eppcrò 

3341  dà  341  + 3 = 344. 

Diffalcando  quest’ultimo  numero  da  370  si  ha  il  residuo  16.—  446897  di- 
venta 

897  4-  446  = 1343,  e 343  1 = 344,  ecc.  ecc. 

Sarebbe  inutile  di  spingere  più  oltre  queste  ricerche;  tuttavia  non  pos- 
siamo resistere  al  desiderio  d’indicare  per  questo  divisore  un  metodo  ele- 
gante e facile  a rammentarsi:  questo  metodo  consiste  a diffalcare  dal  nu- 
mero proposto  quante  mai  si  potranno  serie  di  tre  cifre  eguali , e vi- 
ceversa. 

Eppcrò,  da  334! 

Dedurremo  333 

Residuo  1 1 

Per  provare  446897,  ne  diffalcheremo  primieramente  444 , con  che 

avremo  un  residuo  di  2897,  donde  dedurremo  222.  Avremo  677,  che  ri- 
dotto di  666  lasccrà  in  ultima  analisi  11,  donde  risulta  che  non  vi  esiste 
divisibilità. 

15.  Divisione  — Se  il  divisore  è formato  dalla  cifra  1 seguita  da  uno  o 
più  zeri,  la  divisione  trovasi  fatta  mettendo  al  dividendo  una  virgola  de- 
cimale di  tanti  ranghi  da  destra  a sinistra  quanti  vi  sono  zeri  al  divisore. 

Per  dividere  25  per  10,  si  mette,  per  conseguenza,  una  virgola  decimale 
fra  il  5 ed  il  2,  con  che  si  hn  per  quoziente  2,  5 (due  intieri,  cinque 
decimi). 

Trovasi  similmente  che 


145  : 

100  = 

1,45 

173,4  : 

100  = 

1,734 

42  : 

100  =r 

0,42 

1 : 

1000  = 

0,001 

Quando  il  divisore  è di  più  cifre,  lo  si  colloca  a destra  del  dividendo, 
e si  opera  come  segue  : 
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Dividere  4417  per  59: 


4417 

287 

51 


59 


74 


Dopo  di  avere  scritti  a fianco  uno  deiraltro  il  primo  dividendo  e dopo 
il  divisore,  si  dice  : In  44,  quante  volte  5 : 8 volte,  ma  prima  di  scrivere 
questo  8,  bisogna  sapere  se  esso  non  è troppo  forte,  provando  dalla  sini- 
stra; 8 volte  5 fanno  40,  da  40  resta  4,  locchè  fa  41  colla  cifra  seguente; 
8 volte  9 fanno  72  , che  non  si  può  diffalcare  da  41 , sicché  8 è troppo 
forte  ; bisogna  provare  7 : 7 volte  5 fanno  35,  da  44  resta  9 , che  fa  91 
colla  terza  cifra;  7 volte  9 fanno  63  che  si  diffalca  benissimo  da  91  ; sic- 
ché 7 va,  lo  si  scrive  al  quoziente  e si  opera:  7 volte  9 fanno  63,  da  71 
resta  8 che  si  scrive  sotto  1 e si  ritiene  7 ; 7 volte  5 fanno  35  e 7 di  ri- 
tenuta fanno  42,  da  44  resta  2 che  si  scrive,  con  che  si  ha  28  di  residuo  ; 
si  mette  a fianco  il  7 che  è più  alto  e si  dice  : in  28  quante  volte  5 , 5 
volte  che  bisogna  provare;  5 volte  5 fanno  25,  da  28  residuo  3 che  fa  37; 
5 volte  9 fanno  45  clic  non  si  può  dedurre  da  37 , per  cui  5 è troppo 
forte,  bisogna  provare  4 ; 4 volte  5 fanno  20,  da  28  residua  8 che  fa  87  ; 
4 volte  9 fanno  36  che  può  diffalcarsi  da  47 , per  cui  4 va  bene  ; lo  si 
mette  al  quoziente  a fianco  di  7,  e si  continua  in  tal  guisa  la  divisione; 
4 volte  9 fanno  36,  da  37  resta  1 , si  scrive  1 sotto  il  7 e si  ritiene  4 ; 4 
volte  5 fanno  20 , e 3 di  ritenuta  fanno  23 , da  28  resta  5 che  si  scrive. 
L’operazione  é finita:  il  quoziente  n’è  74. 

Questa  divisione  è generale  ma  un  po’  imbarazzante , complicata  e non 
di  rado  difficile.  Allo  contrario  i metodi  perfezionati  i quali  sono  svilup- 
pati al  paragrafo  clic  segue,  semplificano  considerevolmente  i calcoli;  ossi 
tolgono  ogni  difficoltà  e riducono  talvolta  ad  una  semplice  addizione , op- 
pure ad  una  sottrazione,  problemi  che  dapprima  non  potevano  essere  sciolti 
che  col  mezzo  di  calcoli  molto  lunghi  e mollo  aridi. 

Prova.  — La  somma  delle  cifre  del  dividendo  è 7,  quella  del  divisore  5, 
quella  del  quoziente  2.  Moltiplicando  queste  ultime  due  somme  una  per 
Paltra  ed  aggiungendo  al  prodotto , il  quale  è 1,  la  somma  delle  cifre  del 
residuo,  vale  a dire  6,  si  trova  7 siccome  per  il  dividendo. 

6.  Metodi  perfezionati  di  divisione.  — Al  principio  di  questa  lezione  ab- 
biamo detto  che  la  divisione  serve  a trovare  quante  volte  il  divisore  é con- 
tenuto nel  dividendo. 

Compcnetrandosi  bene  di  questa  definizione,  ci  porremo  in  istato  di  fa- 
cilmente comprendere  tutti  i calcoli  che  seguono. 

Abbiamo  veduto  per  la  moltiplicazione  clic  dopo  i numeri  10,  100], 
1000,  ccc. , i fattori  i più  vantaggiosi  sono  quelli  che  maggiormente  vi  si 
approssimano;  lo  stesso  accade  per  la  divisione.  Gli  é affatto  il  contrario  di 
quanto  ha  luogo  nel  metodo  generale  in  cui  le  moltiplicazioni  e Io  divi- 
sioni su  cifre  rilevanti  sono  le  più  difficili. 
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Così  del  pari  che  la  moltiplicazione  per  999  si  riduce  ad  una  semplice 
sottrazione , la  divisione  per  lo  stesso  numero  si  fa,  per  così  dire,  senza 
calcolo,  come  per  esempio,  si  propone  di  dividere  248651  per  999.  Scri- 
viamo il  dividendo  c diciamo:  in  248651  vi  sono  248  volte  1000  più  651, 
ora,  se  vi  sono  248  volte  1000  vi  sono  pure  248  volte  999  più  248  volte 

1,  per  cui  in  tutto  vi  sono  248  volte  999  651  4-  248,  vale  a dire  248 

volte  999  H-  899.  La  divisione  è finita. 

Ecco  come  si  scrive  l’operazione: 

248651  : 999. 

Dividendo  per  1000,  abbiamo 248  , 651  ; 

per  999, 248 , 651  -+-  248  ==  899. 

Invece  di  questa  operazione  nello  quale  non  v’  ha  che  una  sola  addi- 
zione di  tre  cifre , col  metodo  ordinario  avremmo  dovuto  moltiplicare  3 
volte  le  tre  cifre  del  divisore  per  ciascuna  di  quelle  del  quoziente,  effet- 
tuare altrettante  sottrazioni  ed  avere  il  maggiore  imbarazzo  di  cercare 
successivamente  le  cifre,  del  quoziente,  locchè  è un’operazione  nojosissima. 
Col  nostro  metodo  svaniscono  tutte  queste  difficoltà. 

Esamineremo  qualcuno  dei  divisori  sui  quali  si  può  operare  col  metodo 
dei  complementi. 

Per  dividere  per  9,  in  luogo  di  prendere  la  nona  parte  sarà  più  comodo 
di  fare  delle  approssimazioni  per  10  c di  completare;  per  esempio  : 

Sia  da  dividere  253  per  9.  Operazione  : 

25,3  25  — 28 

2,8  -f-  2 = 10 

i,  + 1 

28 

Dividendo  per  10,  abbiamo  25,3  ; bisogna  aggiungervi  25,  poiché  non  è già 
per  10,  ma  bensì  per  9 che  dobbiamo  dividere;  ora  25  c 3 fann^28;  ab- 
biamo adunque  per  prima  approssimazione  25  volte  9 .più  28,  questi  28  di- 
visi alla  loro  volta  per  10,  danno  2,8  che  si  scrivono  sotto  al  primo  nu- 
mero trovato  ; a questi  2,8  bisogna  aggiungere  2 , poiché  invece  di  2 
volte  10  gli  è 2 volte  9 che  dobbiamo  prendere.  Ciò  fa  2,8  -f-  2 ossia 

2,  10.  Questi  10  divisi  per  10,  danno  1 che  collochiamo  sotto  agli  altri  ed 
a cui  per  la  divisione  bisogna  aggiungere  1,  locchè  fa  1 -4-  1.  Totalizzando 
i quozienti  approssimativi,  si  trova  28,1,  vale  a diro  che  9 è contenuto  28 
volte  in  253  e che  resta  1. 

Trattandosi  di  dividere  253  per  11,  ecco  come  si  procederebbe: 
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Per  10,  abbiamo 26,  3 

Vale  a dire  25  volte  10  più  3 ; ma  25  volte  10 
esigerebbero  25  dippiù,  sicché  il  quoziente  25 
volte  11  più  3 contengono  25  di  troppo,  e che  bi- 
sogna diffalcare  con  che  si  ha 25,  3 — 25  = — 22 

Questi  — 22,  divisi  per  10  danno  . . . . — 2,  2 
a cui  bisogna  aggiungere  2,  poiché  invece  di  2 
volte  10,  gli  è 2 volte  11  che  bisogna  prendere; 

abbiamo  dunque — 2,  2+2  = 0 

Le  cifre  sono,  in  ultima  analisi, 25,  3 — 25  = — 22 


- 2,  2 + 2 = 0 


l’alta  la  sottrazione,  abbiamo 23  . 

Gli  è questo  il  quoziente. 

Per  la  divisione  per  8,  v*  ha  pure  vantaggio,  di  fare  le  approssimazioni 
per  10,  per  esempio:  sia  da  dividere  253  per  8: 

Per  10,  abbiamo  . . . 25,  3 -+-  50  = 53. 


Poscia 5,  3 + 10  = 13 

id 1,  3 + 2 = 5 


31 


Poiché  v’ha  25  volte  10,  v’ha  pure  25  volte  8 più  25  volte  2;  ora,  25 
volte  2 fanno  50,  che  bisogna  aggiungere.  Coi  3 di  residuo  primitivo,  ab- 
biamo 53.  53  per  10  danno  5,  3;  havvi  luogo  d’aggiungere  10  perchè  5 
volte  2 fanno  10  con  che  abbiamo  13. 

13  per  10  fanno  1,3,  e per  8,  1,3  -f-  2. 

Sicché  il  quoziente  è 31  ed  il  residuo  5. 

253  divisi  per  12  daranno: 


25,3  - 50  = - 47 
- 4, 7 + 8 = 1 

21 


Dalla  prima  approssimazione  25, 3 bisogna  dedurre  2 volte  25,  ossia  50 
poiché  non  è già  per  10,  ma  bensì  per  12,  che  bisogna  dividere:  resi- 
duano — 47. 

Per  la  stessa  ragione  la  seconda  approssimazione  negativo  — 4,  7 esige 
che  si  aggiunga  2 volte  4 ossia  8. 

11  quoziente  cercato  è 21,  ed  il  residuo  1. 
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Per  253  divisi  per  7 troveremo  : 

25,3  + (25  x 3 = 75)  = 78 

7.8  4-  ( 7 x 3 ==  21)  = 29 

2.9  4-  ( 2 x 3 = 6)  = 15 

1,5  +(  1x3=  3)  = 8 

36,1 

# 

Al  primo  risultalo  25,  3 occorse  aggiungere  3 volte  25  perchè  non  è 
già  25  volte  IO  che  si  cerca,  ma  bensì  25  volte  7,  e poiché  10  eccede  7 
di  3 vi  sono  tante  volte  3 di  troppo  quante  volte  25  in  tutto.  Lo  stesso  ra- 
gionamento si  applica  ai  numeri  21,6  e 3 aggiunti  ai  risultati  che  ven- 
gono dopo. 

Per  dividere  253  per  13,  abbiamo 

25,3  - (3  x 25  = -)  75  = - 72 

- 7,2  4-  (3  x 7 = ) 21  = 19 

4-  1,9  - 3 = 6 

ì7~ 

Il  risultato  è 19  , residuo  6 c si  vede  che  quando  il  verace  divisore  è 
più  forte  del  divisore  ausiliare,  i quozienti  parziali  sono  alternativamente 
positivi  e negativi. 

Onde  dimostrare  che  il  metodo  si  applica  a tutti  i numeri , divideremo 
ancora  253  per  6 e per  14. 

Per  6,  abbiamo  25,  3 4-  (4  volte  25)  100  = 103 

10, 3  4- (4  volte  10)  40=  43 

4.3  4-(4  volte  4)  16=  19 

1,9  4- (4  volte  1)  4=  13 

1.3  4- (4  volte  1)  4=7 

M 

42  residuo  1.  . 

Per  14  troviamo 

25,  3 - (4  volte  25)  100  = — 57 

- 9,  7 4-  (4  volte  9)  36  = 29 

4-  2,  9 — (4  volte  2)  8=1 

18  residuo  1 

In  pratica  si  fa  a meno  di  scrivere  le  cifre  di  richiamo  (4  volte  25), 
(4  volte  9)  locchè  ulteriormente  semplifica  l’ operazione. 
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Quest’  ultima  si  riduce  per  éonsegueuza , a 

25,  3 - 100  = — 97 
- 9,  7 -+-  36  — 29 
+ 2,  9 - 8-1 

~ 48 

Le  parti  aliquote,  cotanto  utili  per  semplificare  la  moltiplicazione,  tro- 
vano eziandio  qpplicazione  alla  divisione,  per  esempio: 

Abbiasi  da  dividere  4512  per  33. 

Divideremo  per  100  per  venire  a 99,  ed  avremo 

15,  12-4-  15  = 27. 

E siccome  il  quoziente  di  33  debbo  essere  tre  volte  più  forte  di  quello 
di  99,  triplicheremo  15,  con  che  avremo  45;  e per  conseguenza  otterremo 

45  + 27 

Il  quoziente  di  1512  per  66  sarebbe 

22  + 33  + 27  = 22  + 60. 

Dividasi  2755  per  73. 

Per  100,  abbiamo  27,55 

Per  50  54,55 

Per  25  108,55 

Per  75  36,55 

Per  73  36,55  + (2  x 36)  72  = 127 

ossia  37  + 54 

Similmente,  per  avere  il  quoziente  di  1532  per  50,  basta  prendere  la 
centesima  parte  di  questo  dividendo  e di  raddoppiarla,  perchè  50  è conte- 
nuto 2 volte  in  100. 

Avremo  15,  32 

Doppio  30,  32 

Per  la  divisione  per  25,  si  quadruplicherebbe. 


1532  per  100 15,32 

4 volte 60, 32 

Questi  32  fanno 1,4 


61,4 

Volendo  avere  il  residuo  in  decimali,  bisognerebbe  quadruplicare  la  to- 


talità del  quoziente  per  100, 

1532  per  100  15,32 

Il  quadruplo  61,28 
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Per  trovare  il  quoziente  (li  1534  per  63,  si  può  dividere  per  70,  per 
venire  a 63,  epperò  : ' 

Per  10  153,  4 

Per  7 21,64  + 147=211 

211  per  70  3,  1 + 21  = 22 

Quoziente  24 


Quando  un  divisore  è incomodo , si  può  trasformarlo  in  un  altro  più 
vantaggioso,  moltiplicandolo  o dividendolo  al  pari  del  dividendo  per  uno 
stesso  numero,  locchè  nulla  cangia  al  quoziente. 

Così,  per  la  divisione  di  1534  per  63,  si  avrebbe,  triplicando  questi  due 
numeri,  4602  e 189  sui  quali  si  opererebbe  come  segue: 

4602  per  200  dà  23,  2 + 253  = 255 

1,55  + il  = 66 

~24 


11  divisore  163  sarebbe  favorevolmente  rimpiazzato  dal  suo  sestuplo;  si 
avrebbe  quindi  invece  di  : 

1534  : 163,  9 204  : 978 

Per  1000  9,204  + 198  = 402 

Ecco  altri  esempi  ancora  : 

Dividasi  5431  per  164. 

Prenderemo  il  quarto  di  ciascun  numero,  ed  avremo 

1,357,75  : 41  ossia  135775  : 4100 

Dividendo  per  4000,  33,3775  - 3300  = 475: 

. 475 

Quoziente  33  -i . 

4100 

Dividasi  5431  per  165. 

Raddoppieremo  10862  : 330 
Triplicheremo  32886  : 990 


La  divisione  per  1000,  complemento  10,  dà  32,586 

_ . 906 

Quoziente,  32  + 999  • 


320  = 906. 


Dividasi  5431  per  166. 

Doppio  : 10862  : 332 


Per  1000  e 999 
Per  333 

Per  332 

Quoziente 


10,862  -+-  10  = 872 
30,872  ossia  32,  206 
32,206  + 32  = 238 
32,  residuo  238 
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Per  dividere  100000  per  ili, il  mezzo  il  più  semplice  consiste  a nonu- 
plare  i due  termini  : 

900000  : 999 

E dividendo  per  1000  col  complemento  1,  si  trova 

900  -h  900 

E dividendo  per  100,  col  complemento  11,  si  avrebbe: 

1000  -11 000 

— 110 -b  1210 

-4-  12  4-  10  — 132  = — 122 

— 1 — 22  4-  11  — — 11 

901  — il 

ossia  900  -b  Hi  — li  = 900  -b  100 
La  divisione  per  200,  col  complemento  89,  sarebbe  di  molto  più  lunga . 


500 

-b  44500 

222,100 

+ 

19758 

19858 

99,58 

-b 

8811  = 

8869 

44,69 

-b 

3916  = 

3985 

19,185 

-b 

1691  = 

1876 

9,76 

-b 

801  = 

877 

4,77 

-b 

356  =* 

433 

2,33 

-b 

178  = 

211 

Mi 

-b 

89  — 

100 

900  • 

Locchè  dimostra  che  si  deve  preferire  i complementi  deboli  ai  forti. 
Dividere  100000  per  189. 


Per  200 , 

complemento  11 

500  -b 

5 500 

27  -b 

100  -b 

297  = 

397 

1 -b 

197  -b 

11  = 

208 

1 -b 

8 -b 

11  = 

19 

529 

Dividere 

46752  per  95. 

- 

Per  100, 

complemento  5 

467,52 

-b  2335  = 

= 2 387 

23,87 

-b  115  = 

= 202 

2,2 

-b  10  = 

= 12 
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Qualunque  siasi  il  divisore,  si  possono  sempre  semplificare  i calcoli  ope- 
rando sul  numero  tondo  più  vicino,  come  per  esempio  80  per  76  ; 100  per 
123;  200  per  165,  187  ; 700  per  727;  800  per  792. 

Dividere  55,555  per  727 

Prenderemo  700,  complemento  27. . 

79,235  - 2133  = - 1878 

— 2,478  -b  54  = - 424 

77  - 424 

= 76  -b  727  - 424  = 76  -b  303 

Dividere  555  555  per  5 234. 

Prenderemo  5000,  complemento  234. 

111,555  - 25974  = — 25419 
— 5,419  -b  1170  = 751 

1Ó6~ 

Per  dividere  466096  per  7552,  prendendo  8000,  col  complemento  448, 
avremo 

38, 2096  -4-  23200  -b  2320  -b  464  = 28080 
3, 408C  -b  1344  = 5424 

eT 

Dopo  di  avere  trovato  58,2096  invece  di  moltiplicare  58  per  448,  ab- 
biamo moltiplicato  successivamente  per  400,  per  40,  c per  8,  ch’è  la  stessa 
cosa. 

D'altronde  avremmo  potuto  non  avere  che  2 prodotti,  moltiplicando  448 
prima  per  50,  e poscia  per  8,  nella  maniera  seguente: 

58,  2096  -b  22400  -b  3584  = 28080 
3,  4080  -b  1344  = 5424 

gT 

7.  Trasformazione  della  divisione  in  moltiplicazione  e della  moltiplica- 
zione in  divisione.  Certe  divisioni  vengono  facilitate  sostituendovi  le  molti- 
plicazioni ; epperò  in  luogo  di  dividere  per  5,  si  può  moltiplicare  per  0,2, 
con  che  si  ha  lo  stesso  risultato;  invece  di  dividere  per  23  avremo  fatto 
più  presto  moltiplicando  per  004. 

La  moltiplicazione  può  alla  sua  volta  essere  supplita  da  una  divistone, 
quando  i calcoli  sono  più  semplici  col  mezzo  di  qucst’ultima.  Per  esempio, 
se  si  trattasse  di  moltiplicare  un  numero  per  5,  per  25,  per  50,  varrebbe 
meglio  dividere  per  0,2,  per  0,04,  per  0,02. 
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PROSPETTO  DI  MOLTIPLICATORI  E DIVISORI 
CHE  CONDUCONO  ALLO  STESSO  RISULTATO. 


2 

0,5 

40 

0,025 

2,25 

0,444 . 

45 

0,022 . 

4 

0,25 

50 

0,2 

4,5 

0,222. 

66 

0,01515.. 

5 

0,2 

75 

0,01313.. 

8 

0,125 

80 

0,0125 

9 

0,111  . 

90 

0,011  . 

10 

0,1 

99 

0,0101.. 

11 

0,0909  . . 

HO 

0,00909  . . 

12,5 

0,08 

Ili 

0,009  . . . 

15 

0,066 . 

125 

0,008 

20 

0,05 

198 

0,00505  . 

25 

0,04 

250 

0,004 

30 

0,033  . 

666 

0,00150150. .. 

N.  B.  — Le  frazioni  seguite  da  uno  o più  punti  sono  periodiche , ed  il  nu- 
mero di  punti  è pari  a quello  delle  cifre  del  periodo. 

Alcune  applicazioni  per  far  conoscere  fuso  di  questo  prospetto. 

Moltiplicare  357  per  125. 

Da  questo  prospetto  si  vede  che  al  moltiplicatore  125  corrisponde  il  di- 
visore 0,008,  dimodocchè  dividendo  357  per  0,008  si  avrà  lo  stesso  risul- 
talo. Ora,  questa  divisione  c semplicissima. 

Per  avere  degrintieri  al  quoziente,  bisogna  che  il  dividendo  ed  il  divisore 
abbiano  un  pari  numero  di  decimali  ; bisogna  quindi  aggiungere  tre  cifre 
decimali  a 357,  con  clic  si  ha  357,000;  indi  sopprimendo  la  virgola  da 
ambe  le  parti,  si  avrà  357000  : 8. 

Ora  357000  : 8 
Metà  = 178500  : 4 
detto  = 89250  : 2 
detto  = 44625 


Moltiplicare  125  per  50. 

A tenore  del  prospetto,  bisogna  dividere  per  0,02. 

Ora,  125  : 0,02  = 12500  : 2 ossia  6250. 

Dividere  350  per  25. 

Questa  divisione  viene  trasformata  in  una  moltiplicazione  per  0,04,  la 
quale  consiste  a quadruplicare  350  ed  a diffalcare  due  cifre. 

Ora,  4 volte  350  fanno  1400,  quoziente  44. 

Dividere  4660  per  625. 
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Sostituendo  la  moltiplicazione  per  0,0016, 

Abbiamo  , per  IO 46  60  . 

per  5,  la  metà 25  30 . 

per  1 4 660 

Totale 74  560 

Quoziente  7,456 

Dividere  4660  per  66. 

11  moltiplicatore  corrispondente  è 0,0151515. 

Abbiamo  per  conseguenza,  per  1 4660 

per  5,  la  metà 2330 . 

per  1 4660 

per  5 2330  . 

per  1 4660 

per  5 2330  . 

70  605990 . 

Tagliando  sette  cifre 70,60599 


Dividere  4660  per  99. 

Moltiplichiamo  per  0,010101. 

Eppcrò  4660 

4660 

466 

47,07066 

Per  far  la  prova  bisogna  aggiungere  la  somma  delle  cifre  del  residuo 
al  prodotto  della  somma  delle  cifre  del  divisore  e del  quoziente  ; si  ritrova 
la  somma  delle  cifre  del  dividendo. 

9.  Complemento  indefinito.  — 11  quoziente  può  essere  trovato  altresì  col 
mezzo  del  complemento  indefinito.  Appelliamo  cosi  il  complemento  compo- 
sto di  cifre  decimali  prese  successivamente  olla  potenza  1, 2, 3,  4,  allo  infinito. 

Dopo  di  avere  tagliato  al  dividendo  tante  cifre  quante  ve  ne  sono  al 
divisore,  lo  si  moltiplica  pel  complemento  indefinito.  La  somma  del  di- 
videndo, così  modificato,  e dei  prodotti,  si  è il  quoziente. 

Così,  invece  di  dividere  per 


2,  si 

moltiplica  per  0,1  c 

per  0,8 

alP  infinito 

/ 

3 

0,1 

0,7 

oc 

4 

0,1 

0,6 

oc 

8 

0,1 

0,2 

oc 

9 

0,1 

0,1 

oc 

it 

0,01 

0,89 

oc 

12 

0,01 

0,88 

oc 

97 

0,01 

0,03 

oc 

995 

0,001 

0,005 

oo 

*)  li  segno  ali’ infinito  ò <*. 
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Per  esempio,  dividasi  1234  per  97: 

i 234  x 0,01  = 12,34 

12,34  x 0,03  = 37 

37  x 0,03  = 1 

Totale  12,72 

Sicché  il  quoziente  e 12,72. 

1 complementi  indefiniti  clic  abbiamo  indicati  non  sono  i soli  di  cui  si 
può  servirsi  ; se  ne  ottengono  di  più  vantaggiosi  deduccndo  succssiva- 
mentc  da  questo  complemento  il  divisore,  ed  aggiungendo  tante  volte  a 
sé  stessa  la  prima  cifro. 

Pel  divisore  24,  per  esempio,  9Ì  può  prendere  a capriccio  uno  o l'altro  di 


0,01  X 

0,76  x 

0,762  x 

0,02  x 

0,52  x 

0,52*  x 

0,03  x 

0,28  x 

0,289  x 

0,04  x 

0,04  x 

0,049  x 

0,05  x — 

0,20  x 4- 

0,2  09  x — 

11  divisore  24  essendo  più  forte  del  complemento  indefinito  0,04,  si  ha 
colla  sottrazione  — 0,20  pel  nuovo  complemento  indefinito,  e quest’ul- 
timo è alternativamente  negativo  e positivo,  perchè  — 0,20  x — 0,20 
= -b  0,209,  e clic  -b  0,20a  x — 0,20  = — 203,  ccc. 

Dividere  1234  per  24. 

12,34  x 0,04  = 49,36 
49,36  x 0,04  = 1,97 
1,97  x 0,04  = 8 

51,41 

61,7 

— 12,34 

49,36 
2,46 

51,82 

— 49 

51,33 
8 

51,41 

Si  comprenderà  di  leggieri  che  v’ha  una  scelta  a fare  fra  questi  com- 
plementi indefiniti,  e eh’ essi  formano  delle  serie  convergenti  del  lutto 
analoghe  a quelle  di  cui  ci  serviamo  nell’algebra. 


Oppure 


12  34 

X 

0,05  = 

61,7 

x - 

- 0,2  = 

12,34 

X 

0,2  = 

2,46 

X - 

- 0,2  = 

0,49 

X 

0,2  = 
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IO.  Il  prospetto  seguente  presenta  i complementi  indefiniti  i più  van- 
taggiosi per  i divisori  che  vi  sono  indicati. 

Bisogna  rammentare  che  quando  il  secondo  termine  è accompagnato 
dal  segno  — , tutti  i termini  sono  alternativamente  positivi  e negativi. 


Dicitori 

Complementi 

indefiniti 

Dicitori 

Complementi  inde  finiti 

3i 

0,03 

X 

0,07  oc 

114 

0,01 

X 

— 0,14 

32 

0,03 

X 

0,04 

115 

0,008 

X 

0,08 

33 

0,03 

X 

0,0  i 

124 

0,008 

X 

0,008 

34 

0,03 

X — 

0,02 

126 

0,008 

X 

— 0.008 

35 

0,02 

X 

0,3 

135 

0,008 

X 

— 0,08 

36 

0,03 

X — 

0,08 

142 

0,007 

X 

0,006 

45 

0,02 

X 

0,1 

143 

0,007 

X 

— 0,001 

46 

0,02 

X 

0,08 

144 

0,007 

X 

— 0,008 

47 

0,02 

X 

0,06 

166 

0,006 

X 

0,004 

48 

0,02 

X 

0,04 

167 

0,006 

X 

— 0,002 

49 

0,02 

X 

0,02 

182 

0,005 

X 

0,09 

Di 

0,02 

X — 

0,02 

184 

0,005 

X 

0,08 

52 

0,02 

X — 

0,04 

186 

0,005 

X 

0,07 

53 

0,02 

X 

0,06 

188 

0,005 

X 

0,06 

54 

0,02 

X — 

0,08 

192 

0,005 

X 

0,04 

55 

0,02 

X 

0,1 

194 

0,005 

X 

0,03 

65 

0,02 

X — 

0,3 

ed  altri  ancora. 


II.  SOMHAZIONE  DELLE  SERIE  NUMERALI  CONVERGENTI  E DIVERGENTI.  — li  Va- 
lore assoluto  del  complemento  indefinito  può  sempre  rappresentarsi  a 
mezzo  di  un  numero  intiero  o di  una  frazione;  poiché  per  il  divisore  2 
abbiamo 

0,1  4-  (0,1  x 0,8)  *+*  (0,1  x 0,8*)  y.  = — . 

Dividendo  i due  membri  della  equazione  per  0,1,  e riducendo,  si  trova 

0,8  — b 0,8*  4~ ....  ce  = 4. 

Si  troverà  del  pari  pei  divisori  3,  4,  5,  ccc. 

0,7  4-  0,73  4~  . . . oc  = — , 

0,6  4-  0,6*  4-  ...oc  = 1,8, 

0,5  4-  0,5*  -+•...  oe  =s  I , 

2 

0,4  4-  0,43  4-  ...  ce  = — . 

«J 

Osservazione.  — La  frazione  la  quale  è uguale  alla  somma  dei  termini 
della  progressione  ha  sempre  per  numeratore  il  complemento  del  divisore, 
e per  denominatore  lo  stesso  divisore. 
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Dopo  ciò,  si  può  trovare  direttamente  la  somma  dei  lermiui  di  qua 
lunque  progressione  geometrica,  come  p.  e. 

80 

0,89  4-  0,89*  4-  ...oc  =•— 

4 1 

88 

. 0,88  4-  0,88*  4-  • • . oc  = — . 

42 

Continuando  la  ricerco  dei  diversi  complementi  indefiniti  di  uno  stesso 
divisore  col  metodo  indicato  precedentemente  per  24,  si  previene  a fat- 
tori maggiori  dell’unità,  c che  per  conseguenza,  formano  delle  serie  di- 
vergenti. La  formazione  di  queste  ultime  è assolutamente  quella  stessa 
della  serie  convergenti.  Abbiamo  quindi: 

0,3  - (0,3  x 4,4)  4-  (0,3  x 4,4*)  - ...oc  = -. 

O 

0,9  - (0,9  x 4,10)  4-  (0,9  x 4,462)  - ...<x  = -L. 

24 

Finalmente  queste  equazioni  hanno  eziandio  la  proprietà  di  essere  ri- 
condotte alla  loro  forma  primitiva  quando  dopo  di  avere  fatto  passare 
uno  o più  termini  dal  primo  membro  al  secondo,  si  divide  per  un  nu- 
mero conveniente. 

Cosi  0,6  4~  0,6*  4~  0,6®  -+-  • oc  ===  4,5 

diventa  0,6®  4-  ...  oc  = 4,5  — 0,6  — 0,6*. 

Dividendo  quest’ ultima  per  0,6*,  si  ritrova  la  prima. 

12.  Calcolo  mentale.  — Il  calcolo  mentale  non  c più  difficile  per  la 
divisione  che  per  la  moltiplicazione,  poiché  si  può  rimpiazzare  l'uno  col- 
l’altro. Se  avessimo  da  dividere  483  per  43,  potremmo  bensì  cercare  per 
qual  numero  bisogna  moltiplicare  43  per  avere  483,  od  almeno  per  ap- 
prossimarvisi  più  che  si  può:  13  per  40  dà  130,  per  5 dippiù  sarebbe 
430  4-  65  ossia  495;  ma  183  ha  42  di  meno,  sicché  183  diviso  per  13 
c uguale  a 45  meno  12,  ossia  44  più  4. 

Avremmo  potuto  altresì  calcolare  cosi:  13  volte  10  fanno  130;  levato 
questo  numero  da  183,  resta  53,  che  contiene  4 volle  13  più  1 ; 10  volte 
e 4 volte  fanno  14  volte,  e resta  4. 

Conviene  abituarsi  primieramente  a trovare  facilmente  i quozienti  di 
100,  95,  90,  ccc.  ecc. , divisi  per  2,  3,  4,  ecc.;  95  per  8 dà  10  per  80, 
restano  15  che  contengono  8 e 7;  sicché  in  95  avvi  41  volte  8 c restano 
7;  67  diviso  per  7 darebbe  10  per  70;  gli  é per  conseguenza,  10  meno 
3,  ossia  9 più  7 meno  3,  ossia  finalmente  9 più  4;  95  per  7 dà  10  per 
70,  residuo  25  clic  contiene  3 volte  7 più  4;  il  risultato  é 13  più  4. 

Dopo  questi  esercizi  passeremo  a numeri  più  rilevanti. 

Ci  serviremo  pure  dei  metodi  indicati  ai  paragrafi  6 e 7 di  questa  le- 
ttane applicando  a ciascun  caso  in  particolare  il  sistema  che  ci  sembrerà  il 
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più  comodo.  La  divisione  di  4660  per  09  non  può  riescire  più  facile  fa- 
cendo uso  del  moltiplicatore  0,0401...,  poiché  non  si  tratto  che  di  pren- 
dere la  centesima  porte’ del  moltiplicando,  e di  aggiungere  successiva- 
mente 2,  3,  4 volte  quanto  si  vorrà  questo  centesimo  ed  i centesimi  di 
centesimi  a sé  stessi  ; si  capirà  pure  a bella  prima  che  la  frazione  è perio- 
dica, dimodoché  il  quoziente  esatto  é 47,0707... 

Avremmo  pure  potuto  dividere  per  100  col  complemento  1,  locchè  fa 
46  -f-  60  4-  46  = 46  4-  106  = 47  4-  7. 

Trattandosi  di  dividere  382  per  5,  si  farebbe  il  seguente  ragionamento: 
382  per  5 dà  Io  stesso  risultato  che  2 volte  382  per  10;  ora  2 volle 
382  fanno  764,  c questo  numero  diviso  per  40,  fa  76,  4. 

Per  la  divisione  di  382  per  15,  abbiamo  382  per  15  = 764  per  30, 
ossia  76,4  per  3.  Il  terzo  di  76  è di  25  per  75,  gli  è dunque  25-4-  14 
trentesimi. 

Si  divide  382  per  16  nel  modo  seguente:  382  per  16  = 191  per  8 = 
95,5  per  4 = 47,75  per  2 = 23,875. 

Oppure  dicendo:  10  volte  16  fanno  160,  20  volte  16  fanno  320,  questi 
320  levati  da  382,  resta  62;  in  62  vi  ha  3 volte  16  4-  14,  sicché  il  quo- 
ziente è 23  4-  14. 

382  per  17,  si  farebbe  Io  stesso  calcolo  preventivo  che  per  46,  dicendo: 
in  382  vi  sono  23  volte  16  4-  14,  dunque  avvi  23  volte  17  più  14  me- 
no 23,  ossia  23  volte  17  meno  9,  ossia  22  volle  17  meno  9 più  17,  ossia 
finalmente  22  volte  17  più  8. 

Si  trova  pure  che:  in  382  avvi  20  volte  17  per  340  ed  il  residuo  42 
che  contiene  2 volte  17  e 8;  in  tutto  22  volte,  col  residuo  8. 

Può  darsi  che  il  dividendo  sia  un  decuplo  o si  approssimi  di  un  decu- 
plo al  divisore  ; in  tal  caso  il  calcolo  n’  è semplicissimo.  Se  si  proponesse 
di  dividere  475  per  47,  si  vedrebbe  a prima  giunta  che  470  = 47  volte  10, 
e clic  il  quoziente  sarebbe  10  eoi  residuo  5. 

Per  la  stessa  ragione,  485  da  dividere  per  47  dà  10  col  residuo  15. 

E 465  diviso  per  47  dà  10  — 5 ossia  9 4-  47  — 5 o finalmente 
9 4-  42. 

Fa  d’uopo  studiare  di  poter  riconoscere  nei  dividendi , i doppi  o tripli 
decupli  del  divisore. 

In  475  da  dividere  per  23,  si  osserverà  che  2 volte  23  fanno  46;  che 
in  475  avvi  10  volte  46  più  15,  o 20  volte  23  più  15.  II  quoziente  è 
quindi  23  4-  15. 

Per  dividere  475  per  24,  si  dice:  20  volte  24  fanno  480,  ora  ini  475 
avvi  20  volte  24  meno  5,  ossia  19  volte  24  4-  24  — 5,  ossia  19  4-  19. 

Indipendentemente  da  questi  diversi  metodi  di  divisione  abbiamo  al- 
tresì la  risorsa  dei  fattori  clic  abbiamo  indicato  più  addietro. 

Così  per  dividere  6673  per  37,  sapendo  che  18  volte  37  fanno  666, 
abbiamo  180  volte  37  per  6660;  il  quoziente  é dunque  180,  ed  il  resi- 
duo 13. 
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Se  avessimo  avuto  d’uopo  [dì  dividere  lo  stesso  numero  per  3G , a que- 
sto quoziente  180  4-  13  aggiungeremmo  180  ed  avremmo  180  4-  193. 
Ora  193  contiene  3 volte  37  più  82,  ossia  3 volte  36  4-  82  4-  3,  loccliè 
forma  in  tutto  183  4-  85.  In  85  avvi  2 volte  36  più  13;  il  risultato  de- 
finitivo è quindi  185  col  residuo  13. 

Questi  pochi  esempi  basteranno  ad  offrire  la  chiave  dei  metodi  col  cui 
mezzo  si  potrà  giungere  a far  la  divisione  a memoria.  Si  vede  che  i col- 
calcoli  proposti  permettono  di  risolvere  problemi  considerali  insolvibili 
quando  eravamo  ridotti  al  solo  metodo  di  fare  la  divisione  insegnato  nelle 
nostre  scuole. 


LEZIONE  QUINTA. 

FRAZIONI. 


1.  Nuova  maniera  di  CONVERSIONE.  — In  nessun  trattato  di  Aritmetica 
abbiamo  trovalo  il  mezzo  di  convertire  una  frazione  in  un’altra  dello  stesso 
valore,  ma  di  un  numeratore  o di  un  denominatore  differente  in  più  od 
in  meno  di  una  quantità  qualunque,  per  esempio  dei  settimi  in  ottavi. 

Onde  ottenere  questo  risultato , bisogna  osservare  che  il  totale  dei  nu- 
meratori e quello  dei  denominatori  di  due  frazioni  di  stesso  valore  for- 
mano una  terza  frazione  eguale  a ciascuna  delle  due  altre.  Cosi , 

2 4 24-4  6 

ÌT  tT  3 4-  6 9*  * 


E siccome  una  frazione  non  cangia  di  valore  quando  si  moltiplica  o si 
dividono  i suoi  due  termini  per  uno  stesso  numero,  si  può  far  variare  que- 
sti termini  a volontà. 


Conscguentemente, 


— saranno  trasformati  in  ottavi  a ciascun  termine 
6 


la  sua  terza  parte , ch’è  1 e 2;  sicché 


3 ! _ 3 4-  4 _ 4 

6 _ 2 “ 6 4-2  ~ 8 ’ 
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Per  convertire  — in  ottavi,  bisogna  prendere  la  settima  parte  di  eia- 

0 71 

scun  termine,  si  trova  totalizzare  i numeratori,  abbiamo  5,71,  e 

fare  altrettanto  dei  denominatori,  con  che  abbiamo  8 ; la  nuova  frazione 

v • r 3’71 
è quindi  — — . 

O 


Avremo  dei  noni  aggiungendo  2 volte  le  stesse  cifre,  cioè, 

5 _ 0,71  _ 6,42 
7 ~ 1 ~ 9 ’ 


17 

Volendo  mettere  — in  forma  di  frazione  decimale,  si  moltiplicherebbe 

24 

68 

ciascun  termine  per  4;  avremo  — , poscia  si  prenderebbe  la  sesta  parte 

«/  0 , 

2 83 

degli  stessi  termini,  con  clic  avremo  ; coll’  unione  di  questi  due  ul- 
70,83 

limi  avremo  • = 0,7083. 


2.  Frazioni  comuni.  — V Addizione  non  è fattibile  che  quando  i deno- 
minatori sono  eguali  : si  totalizzano  i numeratori,  ed  il  denominatore  non 
varia  : 


1 

8 


4 

8 


5 


8 


Egli  è quindi  indispensabile  di  assimilare  i denominatori  quando  essi 
non  lo  sono  ; ci  si  perviene  seguendo  il  processo  enunciato  al  paragrafo, 
precedente  : 


! L _ 1 2 __  £ 

8~~^4  ~~  8 H 8’ 


1 due  termini  della  frazione  — sono  stali  moltiplicati  per  2 onde  avere 
degli  ottavi : 


i 

4 


1 due  termini  di  ciascuna  frazione  sono  stati  moltiplicati  sul  denomi- 
natore dell’altra  frazione,  onde  ridurli  in  dodicesimi. 

Per  la  sottrazione,  quando  i denominatori  sono  o sono  stati  resi  eguali, 
per  operare  si  diffalca  il  numeratore  sottraendo  dal  numeratore  mi- 
nuendo, ed  il  denominatore  rimane  lo  stesso. 
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Il  prodotto  di  due  frazioni  si  trova  moltiplicando  i numeratori  fra  di 
loro  ed  i denominatori  pure  fra  di  loro  : 

3 2 3 x 2 6 

4 X 3 “ 4 x 3 “ 12  1 

Si  divide  una  frazione  per  un’altra  moltiplicando  la  frazione  dividendo 
per  la  frazione  divisore  rovesciata  : 

3 4 3 5 _ Io 

4:5“4X  4~  16* 

Mettendo  il  denominatore  I ad  un  numero  intiero,  se  ne  fa  una  fra 
zione  senza  che  il  valore  del  numero  abbia  variato  l 


Cosi , per  operare  contemporaneamente  su  frazioni  c numeri  intieri , si 
convertono  questi  ultimi  in  frazioni  : 


4 4- 

1 

4 1 

12  1 

13 

— 

• 1—  — ~ 

— ' “+-  “ 

— * — 

3 

1 3 

3 3 

3 

t 

1 

4 1 

12  1 

li 

It  — 

3 

T 3 — 

3 3 

T 

4 x 

1 

4 1 

4 

— 

— — x — — 

— 

3 

1 3 

3 

1 

4 1 

4 3 

12 

4 : 

— 

3 

1 3 

1 1 

1 

5.  Frazioni  decimali.  L’ addizione  delle  frazioni  decimali  si  fa  come 
quella  dei  numeri  intieri  : 

0,46  ■+•  17,025  4-  0,0035  = 17,4886 

oppure  0,46 

17,025 

0,0030 

17,4886 

Nella  sottrazione,  se  il  sottraendo  avesse  più  cifre  decimali  del  mi- 
nuendo, bisognerebbe  aggiungere  o supporre  degli  zeri  a destra  di  que- 
st’ultimo per  eguagliare  il  numero  delle  cifre  frazionarie: 

0,842  — 0,1234  = 0,7186. 

Invece  di  0,842,  si  suppone  che  il  minuendo  sia  0,8420,  locchè  non 
cangia  il  suo  valore. 
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La  moltiplicazione  non  differisce  per  nulla  da  quella  dei  numeri  intieri, 
ma  bisogna  aver  cura  di  prendere  al  prodotto  tante  cifre  frazionarie 
quante  ve  ne  sono  nel  complesso  dei  due  fattori  : 

0,408  x 1,02  = 0,41616. 

Si  fa  pure  la  divisione  dei  numeri  frazionari  o delle  frazioni  decimali 
come  quella  dei  numeri  intieri  cd  il  quoziente  ha  altrettante  cifre  fra- 
zionarie del  dividendo  meno  quelle  del  divisore: 

0,8420  : 0,0022  = 3,82 
0,8420  : 0,22  = 3,82 

0,8420  : 22  = 0,0382 

Motivo  per  cui  si  possono  avere  al  quoziente  quante  cifre  decimali 
si  vuole  mettendo  degli  zeri  alla  destra  del  dividendo  prima  di  fare  la 
divisione. 

Abbiamo  detto  che  per  dividere  un  numero  per  10,  per  100,  ecc.  ecc., 
bisogna  mettere  al  dividendo  una  virgola  decimale  tanti  ranghi  a sinistra 
quanti  vi  sono  zeri  ai  divisore. 

Per  dividere  23  per  100,  avendo  quest’ultimo  numero  due  zeri  bisogna 
collocare  una  virgola  decimale  avanti  alle  due  cifre  23,  e siccome  non  ve 
ne  sono  altre , le  si  fa  precedere  do  uno  zero  il  quale  ticn  luogo  di  una 
terza  cifra  : abbiamo  quindi,  0,23,  che  si  enunciano:  23  centesimi. 

Se  occorresse  dividere  questi  23  centesimi  ancora  per  100,  si  aggiun- 
gerebbero a sinistra  altri  due  zeri  onde  poter  collocare  la  virgola  ; si  avrebbe 
così  0,0023,  clic  si  enunciano  25  diecimillesimi. 

Allo  contrario  si  moltiplicano  le  frazioni  decimali  avanzando  la  virgola 
a destra  di  tanti  ranghi  quanti  vi  sono  zeri  al  moltiplicatore;  così,  per 
moltiplicare  0,0025  per  100000  ; bisogna  avanzare  la  virgola  di  cinque 
ranghi  ; ma  siccome  non  vi  sono  che  4 cifre,  si  aggiunge  uno  zero  a de- 
stra, con  che  si  ha  000250;  gli  zeri  della  sinistra  essendo  divenuti  inutili, 
vengono  eliminati,  c resta  250. 


LEZIONE  SESTA. 

POTENZE  E RADICI. 


i.  Quadrato  e radice  quadrata.  — Quando  due  fattori  sono  eguali , 
essi  prendono  il  nome  di  radice  quadrata  ed  il  prodotto  si  chiama  qua 
drato. 


LEZIONI  DI  STENARITMIA 


442 


Per  trovare  un  quadrato, 

conoscendo  la 

sua  radice,  bisogna  moltipli- 

care  la  radice  per  sé  stessa. 

* 

Epperò  1 89 

= 18  x 18  = 

= 324. 

Radici 

Quadrati 

Somme  delle  cifre. 

1 

1 

1 

2 

4 

4 

3 

9 

9 

4 

16 

7 

5 

25 

7 

6 

36 

9 

»» 

/ 

49 

4 

8 

64 

1 

9 

81 

9 

10 

100 

1 

11 

121 

4 

12 

144 

9 

Questo  prospetto  dà  luogo 

a parecchie  osservazioni  importanti: 

l.°  Nessun  quadrato  è terminato  dalle  cifre  2,  3,  7,  8. 

2.°  Le  cifre  complemcntaric  hanno  sempre  la  stessa  cifra  di  unità  alla 

potenza. 

3.®  La  somma  delle  cifre  del  quadrato  è pari  alla  somma  delle  cifre  del 

quadrato  della  somma  delle 

cifre  della  radice;  per  esempio  : 15376:  la 

somma  delle  cifre  è 22,  che 

si  riducono  a 

4;  la  radice  124  ci  dà  7 per 

la  somma  delle  due  cifre;  il  quadrato  di  7 è 49,  che  si  riducono  a 13  e 
finalmente  a 4. 

4.°  La  differenza  di  due  quadrati  consecutivi  e uguale  alla  somma  delle 
loro  radici. 

La  differenza  di  36  a 49  è 13.  Le  radici  sono  6 e 7 , il  cui  totale  è pa- 
rimenti 13. 

Per  conseguenza  date  essendo  una  radice  ed  il  suo  quadrato,  si  trova 
il  quadrato  seguente  aggiungendo  le  due  radici  al  quadrato  proposto. 

Il  quadrato  di  12  essendo  144, 

quello  di  13  sani  144  -h  12  -f-  13  = 169  ; 

quello  di  14  169  4-13-1-  14  = 196. 

Motivo  per  cui  si  avranno  i quadrali  successivamente  minori  deducendo 
dal  quadrato  proposto  la  sua  radice  e quella  che  le  e inferiore  di  una  unità. 

Il  quadralo  di  30  essendo  900, 

quello  di  29  sarà  900  — 30  — 29  = 841  ; 

quello  di  28  841  — 29  — 28  = 784. 

1 quadrati  si  formano  altresì  dall'  unione  di  2 a 2 dei  numeri  triango- 
lari, che  si  susseguono,  per  esempio: 

0 1 3 6 10  15  21  28  36 

1 4 9 10  25  36  49  64 
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o.°  Aggiungendo  due  quinti  alla  radice,  il  quadrato  è quasi  doppio  ; 
infatti  49,  quadrato  di  7,  è quasi  doppio  di  25,  quadrato  di  5. 

6. °  Tre  quarti  dippiù  alla  radice  corrispondono  ad  un  quadrato  quasi 
triplo  ; veggasi  i quadrati  di  4 e di  7. 

7. °  Il  quadrato  di  una  radice  doppia  è quadruplo:  epperò  il  quadrato 
di  11  essendo  121  , quello  di  22  è 121  x 4. 

Trovare  il  quadrato  di  49. 

Quello  di  100  essendo 10000 

quello  di  50  nò  sarà  il  quarto  . 2500 
Deduccndo  50  -h  49  = . . . 99 


abbiamo  un  residuo  di  ...  . 2401  che  ò il  quadrato  di  49. 

8. °  Cinque  quarti  dippiù  alla  radice  danno  un  quadrato  più  clic  quin- . 
tuplo.  Veggasi  i quadrati  di  4 c di  9. 

9. °  Il  quadrato  di  una  radice  tripla  è nonuplo,  donde  risulta  che  es- 
sendo il  quadrato  di  11,  121,  quello  di  33  è 121  x 9. 

Data  una  radice  ed  il  suo  quadrato,  si  troverà  il  quadrato  di  una  radice 
più  forte  di  un  certo  numero  di  unità , aggiungendo  al  quadrato  cono- 
sciuto il  prodotto  della  differenza  delle  due  radici  per  il  totale  di  dette 
radici;  per  esempio: 

Il  quadrato  di  20  essendo  400,  quale  è il  quadrato  di  28? 


Prima  radice 28 

Seconda  radice 20 

Totale 48 


Si  moltiplichi  per  28  — 20  = 8,  con  che  si  ha 

Aggiungendo 

Eppcro  avremo  per  289  

L’operazione  inversa  servirebbe  per  trovare  un  quadrato 
del  quadrato  proposto;  per  esempio: 

Il  quadrato  di  100  essendo  10000,  trovare  quello  di  88. 

La  differenza  delle  radici  è 12 

Ed  il  loro  complesso  . 188 

Il  prodotto 2256 

diffalcato  da 10000 

dà  un  residuo  di 7744 

L’estrazione  delle  radici  coi  metodi  ordinari  è diffìcile  c complicata; 
le  osservazioni  clic  precedono  c quelle  che  seguono  ci  porranno  in  istato 
di  ottenere  facilmente  la  radice  quadrata  come  pure  quelle  di  qualunque 
grado  superiore. 


384 

400 

784 

più  debole 
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Propongasi  di  trovare  la  radice  quadrata  di  9604,  diremo:  il  quadrato 
100  è 10000,  numero  che  non  differisce  molto  da  9604. 


Allora  dedurremo  da  . » . . • 10000 

100  e 99,  cioè 199 

Avremo  così  il  quadrato  di  99,  cioè 9801 

Ne  diffalcheremo  99  e 98,  vale  a dire 197 

Otterremo  un  residuo  di 9604 

il  quale  essendo  uguale  al  quadrato  proposto,  la  sua  radice  è 98. 

2.  Estrazione  delle  radici  col  mezzo  della  divisione.  — Col  mezzo  della 


divisione  si  possono  trovare  le  radici  di  ogni  grado. 

Poiché  una  potenza-  altro  non  è che  un  prodotto,  una  radice  è un 
fattore. 

E siccome  un  quoziente  è pure  un  fattore,  gli  è chiaro  che  questo  quo- 
ziente può  essere  parimenti  una  radice. 

L’estrazione  delle  radici  non  differisce  dunque  delle  divisioni  se  non 
chè  in  quest* ultima  uno  dei  due  fattori  è conosciuto  (il  divisore). 

Ma  per  il  quadrato,  i fattori  sono  eguali,  dimodoché  se  il  quadrato  è 
diviso  per  un  numero  minore  della  radice,  il  quoziente  allo  contrario  sarà 
maggiore  di  questa  radice;  e reciprocamente,  quando  il  divisore  è più 
forte  della  radice,  il  quoziente  n’é  più  debole. 

Questa  radice  (nei  limiti  che  saranno  indicati  in  seguito)  è uguale  alla 
semisomma  del  divisore  e del  quoziente. 

Infatti,  se  dividiamo  144  per  10,  troviamo  al  quoziente  14,  c la  semi- 
somma di  questi  ultimi  due  numeri  è 12,  radice  di  144. 

Dividendo  per  li,  abbiamo  13  al  quoziente,  ed  ancor  12  per  la  se- 
misomma. 

Della  divisione  di  144  per  13  risulta  11  al  quoziente,  ed  otticnsi  lo 
stesso  risultato. 

144  divisi  per  14,  danno  10  c si  perviene  sempre  al  numero  12.  Final- 
mente il  divisore  15  conduce  9 al  quoziente,  c la  semisomma  è ancor  sem- 
pre 12. 

Per  avere  la  radice  quadrata  di  1550,  divideremo  per  40  clic  deve  di 
molto  approssimarsi  a questa  radice,  poiché  il  quadrato  di  40  è 1600,  nu- 
mero che  differisce  poco  da  1550:  ora  il  quoziente  38  aggiunto  a 40  forma 
78,  la  cui  metà,  39,  è la  radice  cercata. 

Quella  di  82,200  ha  necessariamente  tre  cifre  di  cui  la  prima  è 2 ; il 
quadrato  di  200  è 40000 , ora  82200  è più  clic  doppio,  per  conseguenze 
la  sua  radice  deve  eccedere  di  circa  4 decimi,  locchè  fa  . 


200  -f- 


4 x 200 
100 


= 280. 
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Dividendo  82200  per  280,  abbiamo  un  quoziente  203,  il  quale  è più 
forte  della  radice  ricercala,  nicntrccchè  280  n’  è più  debole. 


Questa  radice  è 


280  -+-  293 
2 


= 280. 


Bisogna  tuttavia  osservare  che  il  residuo  delle  divisioni  debbo  essere  al- 
meno eguale  al  quadrato  della  metà  della  differenza  esistente  fra  il  divi- 
sore ed  il  quoziente,  oppure,  ciò  che  c lo  stesso,  al  prodotto  di  questa 
differenza  per  il  suo  quarto,  senza  di  che  bisognerebbe  diminuire  il  quo- 
ziente di  una  o più  unità , ed  aumentare  contemporaneamente  il  residuo 
di  una  o più  volte  il  divisore,  affinchè  questo  residuo  adempisca  alla  con- 
dizione voluta.  .Nell’  esempio  che  abbiamo  riportato  qui  sopra,  la  differenza 


fra  280  c 293  è 13,  il  cui  prodotto  per 


13 

14 


trovasi  ben  inferiore  al  resi- 


duo eh*  è 160;  ma  se  si  avesse  diviso  per  270,  si  avrebbe  avuto  al  quo- 
ziente 304,  la  cui  differenza  con  270,  è 34;  ora,  34  moltiplicato  per  il 
quarto  di  34  dà  289,  mentre  che  non  ne  residua  che  120.  Bisogna  quindi 
prendere  per  quoziente  303  e per  residuo  390  che  sono  nel  rapporto 
indicato. 


11  risultato  definitivo 
trovato. 


270  -h  303 
2 


= 286  siccome  1*  abbiamo  già 


Nel  caso  in  cui  ci  fossimo  serviti  di  un  divisore  di  molto  troppo  forte,  o 
di  molto  troppo  debole,  avremmo  evitata  la  briga  di  ridurre  il  quoziente 
impiegando  di  bel  nuovo,  siccome  divisore , la  scmisomma  del  quoziente 
e del  divisore  di  cui  avremmo  fatto  uso.  Se,  per  esempio,  avesssimo  di- 
viso 82200  per  250,  avremmo  ottenuto  328,  ch’c  di  grau  lunga  troppo 
forte;  avremmo  diviso  allora  82200  per  289,  metà  di  250  -f-  328,  o me- 
glio ancora  290  che  è più  facile  ad  impiegare  che  289,  ed  avremmo  tro- 
vato 283,  che  forma  con  290  il  doppio  della  radice  cercata. 

Tuttavia  avremo  ben  di  rado  bisogno  di  ricorrere  a questo  metodo,  so- 
pratutto se  si  osserva  che  la  seconda  cifra  della  radice  può  riconoscersi 
molto  facilmente  prima  dell’  operazione.  Infatti  deducendo  dal  primo  pe- 
riodo il  quadrato  della  prima  cifra,  il  residuo  colla  cifra  seguente  del  se- 
condo periodo,  divisa,  per  questa  medesima  prima  cifra  della  radice,  dà 
il  doppio  della  seconda  cifra. 

Per  esempio,  la  radice  di  126500  ha  un  3 alle  «cntinaja  ; 9,  quadrato 
di  3,  dedotto  da  12,  resta  3,  che,  col  6 susseguente,  fa  36;  ora  36  di- 
viso per  3 dà  12,  la  cui  metà,  6,  deve  essere  presso  a poco  questa  se- 
conda cifra  , quella  delle  decine;  divideremo  in  conseguenza  per  360  e 
troveremo  direttamente  355,  che  è la  radice  richiesta. 

5.  Calcolo  mentale.  Bisogna  esercitarsi  mentalmente  a trovare  col 
mezzo  dell’ addizione  i quadrati  di  tutti  i numeri  da  uno  sino  a cento, 
operando  come  segue  : il  quadrato  di  2 è 4 ; quello  di  3 c 4 -h  2 4-  3, 
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ossia  9;  quello  di  4,  ò 9 4-  3 4-  4,  ossia  16  ; quello  di  5,  16  4-  4 4-  5, 
ossia  25,  e cosi  di  seguito. 

I processi  di  moltiplicazione  e di  divisione  sviluppati  qui  innanzi  servi- 
ranno eziandio  a trovare  quadrali  e radici  senza  aver  d’uopo  di  ricorrere 
alla  penna. 

II  quadrato  di  27  per  esempio  si  calcolerebbe  facilmente  moltiplicando 
27  per  3,  che  fa  81  ; aggiungendo  uno  zero , che  produce  810,  c diffal- 
cando 81  (3  volte  27)  abbiamo  il  residuo  729. 

Oppure,  osservando  clic  il  quadrato  di  27  deve  essere  9 volte  quello  di 
9 eli’ è 81  ; ora  9 volle  81  fanno  729. 

Si  troverebbe  ancora  questo  quadrato  deduccndo  da  90,  eh’ è quello  di 
30,  il  prodotto  di  57  per  3 (la  somma  delle  due  radici  per  la  loro  dif- 
ferenza). 

Finalmente  si  facilita  il  calcolo  dei  quadrati,  portando  di  una  radice 
sull’altra  una  quantità  qualunque,  ed  aggiungendo  al  prodotto  il  quadrato 
di  questa  quantità. 

Epperò  il  quadrato  di  27  è eguale  a : 

(27  -f-  7)  x (27  — 7)  + 7 x 7 ossia  (34  x 20)  4-  49  = 729 

34  x 34  = 38  x 30  4-  16=1156. 

43  x 43  = 46  x 40  4-  9 = 1849. 

55  x 55  = 60  x 50  4-  25  = 3025. 

88  x 88  = 100  x 76  4-  144  = 7744. 

99  x 99  = 100  x 98  4-  i = 9801. 

Per  applicare  questo  processo  ad  un  numero  di  3 cifre,  faremo  primie- 
ramente il  quadralo  delle  ultime  due  ; per  conseguenza, 

543  x 543  = 586  x 500  4-  1849  = 294849  . 

655  x 655  = 710  x 600  -4  3025  = 429025 . 

Passeremo  quindi  ad  una  quarta  cifra  : 

8543  x 8543  ss  9086  x 8000  4-  294849  = 72692849 . 

4» 

' li  modo  di  moltiplicazione  indicato  alla  lezione  terza  s'applica  vantaggio- 
samente alla  ricerca  dei  quadrali  ; per  quello  di  95,  per  esempio,  abbiamo 
5 x 5 = 25,  più  90  x 10  — 900;  ora,  900  decine  più  25  unità  fanno 
9025,  quadrato  di  95. 

Quello  di  188  dà  12  x 12  = 144  unità,  176  x 20  = 352  o decine  ; 
totale  eguale  al  quadralo,  35344. 

98  x 98  = (2  x 2)  4-  96  x 10  decine. 

97  x 97  = (3  x 3)  4-  94  x 10  decine. 
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Si  può  pure  prendere  per  ausiliario  un  numero  di  decine  minore  dei 
fattori,  ma  invece  di  dedurre  le  unità , bisogna  aggiungerle  così  : 

82  x 82  = 2 x 2 per  le  unità  c 84  x 8 per  le  decine. 

63  x 63  = 3 x 3 per  le  unità  e 66  x 6 per  le  decine. 

11  calcolo  delle  radici  può  effettuarsi  nello  stesso  modo  oppure  per 
mezzo  della  divisione,  secondo  i numeri  sui  quali  si  deve  operare. 

Per  trovare  quella  di  1015,  si  divide  questo  numero  per  30;  avremo 
33  che  aggiunto  a 30,  forma  63,  la  cui  metà,  31,  è la  radice  domandata. 

Quella  di  5340  è fra  70,  che  fa  4900,  e 80,  il  cui  quadrato  è 6400; 
dividendo  per  80,  trovasi  66;  ora,  la  semisomma  di  questi  due  numeri 
c 73. 

Si  comprenderà  di  leggieri , che  questi  metodi  sono  suscettibili  di  una 
grande  estensione  per  quegli  che  vi  si  sono  a dovizia  esercitati. 

4.  Cubo  e radice  cubica.  — Moltiplicando  un  quadrato  per  la  sua  ra- 
dice, si  ottiene  un  cubo.  Il  cubo  si  chiama  eziandio  terza  potenza.  11  mol- 
tiplicatore n’è  la  radice  cubica. 

27  è il  cubo  di  3,  perchè  moltiplicando  per  3 il  numero  9,  quadrato  di 
3,  si  trova  27. 


Radici 

Cubi 

Somma  delle  cifre 

1 

1 

1 

2 

8 

8 

3 

27 

9 

4 

64 

1 

5 

125 

8 

6 

216 

9 

7 

343 

1 

8 

512 

8 

9 

729 

9 

10 

1000 

1 

11 

1331 

8 

A questo  prospetto  faremo  seguire 

alcune  osservazioni  : 

l.°  La  cifra  delle  unità  è sempre  la  stessa  per  i cubi  e per  le  radici  che 
terminano  da  1,  4,  5,  6,  9 oppure  0. 

Questa  cifra  è complementario  fra  i cubi  c le  radici  che  terminano  da 
2,  3,  7 oppure  8. 

Risulta  da  questa  osservazione  (poiché  una  radice  ha  sempre  tante  cifre 
quanti  vi  sono  i periodi  nel  cubo,  c la  prima  cifra  si  riconosce  pel  primo 
periodo)  che  giammai  del  calcolo  si  avrà  d’uopo  per  trovare  una  radice  di 
2 cifre,  se  si  rammentano  i cubi  dei  primi  9 numeri. 


448 


LEZIONI  DI  STENARITM1A. 


Infatti  si  capisce  dairultimo  6,  che  nel  cubo  175616,  la  radice  ha  pure 
un  6 per  unità  e dal  periodo  175,  clic  contiene  125,  cubo  di  5 clic 
questa  cifra  c quella  delle  decine;  la  radice  é quindi  56. 

Nel  cubo  74088,  V 8 finale  indica  un  2 per  unità  alla  radice,  ed  il 
periodo  74  non  può  contenere  che  64,  cubo  di  4;  per  conseguenza  la 
sua  radice  ò 42. 

E siccome  la  maniera  di  calcolare  mentalmente  il  quadrato  dei  numeri 
di  2 cifre  è stato  indicato  precedentemente,  siccome  si  conosce  che  il 
quadrato  della  somma  delle  cifre  della  radice  è uguale  alla  somma  delle 
cifre  del  quadrato,  si  può  eziandio,  senza  servirsi  della  penna,  trovare 
tutte  le  radici  quadrate  sino  a 100,  cd  i loro  quadrati;  dimodoché  dato 
un  numero  qualunque  della  Tavola  che  segue , si  risponderà  con  un 
altro  numero  il  quale  sarà  il  quadrato  e la  radice  quadrala  o la  radice 
cubica. 

Supposto  che  ci  si  proponga  la  radica  83;  a tenore  di  quanto  abbiamo 
detto,  raddoppieremo  3 volte  80  (per  moltiplicarlo  per  8),  troveremo  688 
decine;  a cui  aggiungendo  9,  quadrato  di  3,  avremo  6889,  che  è il  qua- 
drato di  83. 

Se  abbiamo  da  cercare  la  radice  quadrata  di  5329,  sappiamo  per  via 
del  9,  che  vi  ha  3 oppure  7 alle  unità  della  radice  e per  via  delle  prime 
2 cifre  53,  che  la  cifra  delle  decine  é un  7 ; la  radice  è quindi  73  oppure 
77:  ora  la  somma  delle  cifre  di  5329  è pure  1 , mentrechè  la  somma 
delle  cifre  di  77  è 5,  e la  somma  delle  cifre  del  quadrato  di  5 è 7 : cp- 
pcrò  la  radice  è 73. 

Avvi  qualche  radice  siccome  41  e 49,  42  e 48,  43  c 47,  44  c 46,  per 
le  quali  non  si  può  adottare  questo  metodo  perché  esse  danno  la  stessa 
cifra:  si  farà  uso  in  tal  caso  degli  altri  metodi  indicati. 
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RADICI. 

QUADRATI. 

CUBI. 

RADICI. 

QUADRATI. 

CUBI. 

11 

121 

1 331 

56 

3 136 

175  616 

12 

144 

1 728 

57 

3 249 

185  193 

13 

169 

2 197 

58 

3 364 

195  112 

14 

196 

2 744 

59 

3 481 

205  379 

16 

225 

. 3 375 

61 

3 721 

226  981 

16 

256 

4 096 

62 

3 844 

238  328 

17 

289 

4 913  1 

63 

3 969 

250  047 

18 

324 

5 832 

64 

4 096 

262  144  1 

19 

361 

6 859 

65 

4 225 

274  G25 

21 

441 

9 261 

66 

‘ 4 356 

287  496 

22 

484 

10  648 

67 

4 489 

300  763 

23 

529 

12  167 

68 

4 624 

314  432 

24 

576 

13  824 

69 

4 761 

328  509 

25 

625 

15  625 

71 

5 041 

357  911 

26 

676 

17  576 

72 

5 184 

373  24S 

27 

729 

19  683 

73 

5 329 

389  017 

28 

784 

21  952 

74 

5 476 

405  224 

29 

841 

24  389 

75 

5 625 

* 421  875 

31 

961 

29  791 

76 

5 776 

438  976 

32 

1 024 

32  768 

77 

5 929 

456  533 

33 

1 089 

35  937 

78 

6 084 

474  552 

34 

1 156 

39  304 

79 

6 241 

493  039 

35 

1 225 

42  875  ' 

81 

6 56 1 

531  441 

36 

1 296 

46  656 

82 

6 724 

551  368 

37 

1 369 

50  653  • 

83 

6 889 

571  787 

38 

1 444 

54  872 

84 

7 056 

592  704 

39 

1 521 

59  319 

85 

7 225 

614  125 

41 

1 681 

68  921 

86 

7 396 

636  056 

42 

1 764 

74  088 

87 

7 569 

658  503 

43 

1 849 

79  507 

88 

7 744 

681  472 

44 

1 936 

85  184" 

89 

7 921 

704  969 

45 

2 025 

91  125 

91 

8 2Sl 

753  571 

46 

2 116 

97  336 

92 

8 464 

778  688 

47 

2 209 

103  823 

93 

8 649 

804  357 

48 

2 304 

110  592 

94 

8 836 

830  581 

49 

2 401 

117  649 

95 

9 025 

857  375 

51 

2 601 

132  651 

96 

9 216 

884  736 

52 

2 704 

140  608 

97 

9 409 

912  673 

53 

2 809 

148  877 

98 

9 604 

941  192 

54 

2 916 

157  464 

99 

9 801 

970  299  ' 

55 

3 025 

166  375 

100 

10  000 

1 000  000 

T 


2.°  Ogni  cubo  coinponsi  della  sua  radice  c di  un  multiplo  di  6 ; il  mol- 
tiplicatore stesso  è composto  delle  radici  precedenti , prese  tante  volte  che 
il  loro  rango  è allontanato  dalla  radice  del  cubo  preso  in  considerazione. 

Epperò  il  cubo  di  i2  è uguale  a 12,  più  6 moltiplicato  per  una  volta 
Il , 2 volte  IO,  3 volte  9,  4 volte  8,  5 volle  7 , 6 volte  6,  7 \ olle  fi,  8 
volte  4,  9 volte  3,  10  volte  2,  cd  il  volte  1. 
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Donde  : 


il  cubo  di 

i è 

uguale  ; 

a i 

4- 

(6 

X 

0) 

di 

2 

= 

2 

4- 

(6 

X 

*) 

di 

3 

— 

3 

4- 

(6 

X 

4) 

di 

4 

— 

' 4 

4- 

(6 

X 

10) 

di 

5 

— 

5 

4- 

(6 

X 

20) 

Primo  eorollano . — Questa  disposizione  sarà  sostituita  vantaggiosa- 
mente dalla  seguente , la  quale  offre  direttamente  il  moltiplicatore  di  6 : 

а.  Scrivere  in  una  prima  linea  la  serie  dei  numeri  naturali,  0,  1,  iT 
3,  ecc.; 

б.  Collocare  in  una  seconda  linea  i totali  successivi  della  prima , delle 
prime  2,  delle  prime  3 cifre  della  linea  che  precede,  vale  a dire  la  serie 
dei  numeri  triangolari; 

c.  Fare  in  una  terza  linea  la  stessa  osservazione  che  per  la  seconda:  si 
avranno  i numeri  piramidali; 

d.  Moltiplicare  per  6 ciascun  numero  della  terza  lineo. 

e.  Collocare  sotto  questi  prodotti  le  radici  1,  2,  3,  ecc.; 

f.  Totalizzare  le  ultime  due  linee,  con  che  si  avranno  i cubi. 


a 

0.. 

• ♦ 1 • • 

..  2.. 

..  3. 

• • • 4*i« 

. 5. 

...  6 . . 

..  7 

b 

0.. 

• • 1 • » 

..  3.. 

. . G . 

• ••  10  » • • 

. 13. 

...  21.. 

..  28 

c 

0.. 

• • i • • 

• • 4 » « 

..10. 

• • # 40 ■ • « 

. 33. 

...  56.. 

..  84 

d 

o.. 

. . 6 . • 

. . 24  . . 

. . G0  . 

, . . 120  . . • 

.210. 

...336... 

. . 504 

e 

1 .. 

• 2.. 

..  3.. 

..  4. 

• • • 5 * # • 

. G. 

. . . 7 .. 

..  8 

f 

1 .. 

• . 8 . . 

..27.. 

..  54. 

.216. 

...  343 . . 

..512. 

Secondo  corollario.  — Si  troveranno  direttamente  i numeri  della  quarta 
linea  col  mezzo  dell’equazione 


n — 4 n 4-  4 

— - — x — - — x n x b = n*  — n; 


donde  si  deduce 


( H-  - --  x H xnxfiìxN  = n\ 

V 3 2 / 

Gli  è facile  lo  scorgere  che  quest’ ultima  equazione,  divisa  o moltipli- 
cata per  n offrirà  delle  nuove  forinole  per  tutte  le  potenze;  cosi  si  avrà: 

n — 1 n + 1 


e 


2 


x 6 


) + * = »>, 


Ecc.  ecc. 


(n  — 1 n -+-  i .\  . . 

— 3 — x — ^ — x 6 x «M  + » = n* 

/ n — 1 n — 1 _ A . * 

( — - — x — - — x 6 x n*  1 4-  n*  = n5. 

V 3 4 ) 
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Terzo  corollario.  Da  quest’osservazione  risulta  altresì  clic  si  può  tro- 
vare col  mezzo  dell’ addizione,  la  successione  dei  cubi, 


Quello  di  2 è 

3 

4 

5 

6 
7 


8 

27 

64 

125 

216 

343 


diff.  19 

— 37 

— 61 

— 91 

— 127 


diff.  18 

- 24 

- 30 

- 36 


diff. 


6 

6 

6 


Siccome  qui  sopra  si  vede,  basta  aggiungere  il  numero  costante  6 alla 
seconda  differenza,  c totalizzare  colla  prima  differenza  c coll’ ultimo  cu- 
bo; per  conseguenza  il  cubo  di  7 = 30  -t-  6 -+-  91  -+■  2i6  oppure  37  ■+- 
91  -t-  216,  oppure  finalmente  127  216. 

3. °  Un  accrescimento  del  decimo  nella  radice  corrisponde  ad  un  au- 
mento di  quasi  un  terzo  sul  cubo;  per  esempio:  1331  c 1000,  cubi  di 
11  c di  10. 

4. °  11  cubo  di  5 è quasi  sempre  il  doppio  di  quello  di  4,  c la  radice  non 
eccede  che  di  un  quarto.  • 

3.°  Per  una  radice  doppia  il  cubo  è ottuplo. 

6. °  Aumentando  di  sette  sesti  la  radice,  il  cubo  diventa  più  che  decu- 
plo , ecc. 

7.  La  somma  delle  cifre  del  cubo  è pari  alla  somma  delle  cifre  del  cubo 
ilclla  somma  delle  cifre  della  radice. 

Proponiamoci  di  trovare  la  radice  di  80000;  poiché  questo  numero  è 
decuplo  di  8000  cubo  di  20,  bisogna  aggiungere  a 20  i suoi  7 sesti,  con 
che  si  ha  43  per  la  radice  domandata. 

Parimenti,  il  cubo  di  60  essendo  216000,  avremo  quello  di  66  molti- 
plicando 216000  per  1,331:  questo  cubo  è 287496. 

Data  una  radice  ed  il  suo  cubo  per  trovare  il  cubo  clic  segue  imme- 
diatamente, bisogna  aggiungere  al  cubo  conosciuto  3 volle  il  prodotto 
delle  2 radici,  più  1,  per  esempio: 


Quale  è il  cubo  di  14,  quello  di  13  essendo  2197? 

A 2197 


Vi  aggiungiamo  3x13x14 516 

E I 


2744 


Per  avere  il  cubo  più  debole,  bisogna  diffalcarne  3 volte  il  prodotto 
delle  2 radici,  più  1. 

Il  cubo  di  20  è 8000 

Quello  di  19  — (20x19x3)—!  . . . . H41 


6850 
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LI  cubo  di  una  radice  più  forte  d’un’altra  radice  d’un  dato  numero  si 
ottiene  aggiugnendo  al  cubo  conosciuto,  l.°  il  prodotto  delle  due  radici 
moltiplicato  per  3 e per  la  differenza  delle  radici;  2.°  il  cubo  della  dif- 
ferenza. 

11  cubo  di  10  essendo 1000 

Quello  di  15  eccede  di  10  x 15  x 3 x 5 . . 2250 

5x5x5 125 

3375 

il  cubo  più  debole  esige  elicsi  diffalchino  gli  stessi  prodotti: 

11  cubo  di  20  c 8000 

— 20  x 16  x 3 x 4 3840 

— 4x4x4  64 

4096 

Dati  due  cubi  successivi  dedurne  il  susseguente. 

Questo  terzo  è pari  al  secondo  più  6 volte  la  sua  radice  più  la  diffe- 
renza col  precedente. 


11  cubo  di  10  essendo 1000 

Quello  di  11 1331 

Quello  di  12  sarà  1331  4-  ( 6 x il  ) -+- -331  = . . 1728 


E quello  di  13  sarà  1728  4- (6  x 12)  4- 597  = . . . 2197 

Avremo  dei  cubi  successivamente  più  deboli  di  quelli  proposti  diffal- 
cando dal  più  piccolo  la  sua  differenza  col  più  grande,  diminuita  della 
radice  moltiplicata  per  6. 

Donde  il  cubo  di  9 sarebbe  1000  — 331  + (10  x 6)  = 729 

E quello  di  8 sarà  : 729  — 271  4-  ( 9 x 6)  = 512. 

Moltiplicando  un  cubo  per  27,  si  ottiene  il  cubo  di  una  radice  tripla. 

8,  cubo  di  2,  moltiplicato  per  27,  produce  216,  cubo  di  6. 

La  radice  cubica  si  ottiene  col  mezzo  della  divisione  con  pari  facilità 
della  radice  quadrata,  colla  differenza  che  bisogna  dividere  2 volle  la  po- 
tenza per  una  radice  valutata  approssimativamente.  L’ultimo  quoziente, 
sommato  coi  2 divisori  dà  al  totale  il  triplo  della  radice , purché  il  resi- 
duo dell’ultima  divisione  sia  al  meno  uguale  al  prodotto  della  differenza 
del  divisore  coirultimo  quoziente  , moltiplicalo  pel  terzo  di  questa  stessa 
differenza;  condizione  che  bisognerebbe  ottenere  anche  se  non  esistesse, 
diminuendo  il  quoziente  ed  aumentando  il  residuo,  siccome  fu  detto  alla 
radice  quadrata. 

Per  avere  la  radice  di  182284283,  osserveremo  ch’esso  ha  3 cifre  com- 
prese fra  500  c 600,  poiché  il  cubo  di  500  è più  debole  e quello  di  600 
, più  forte:  scorgeremo  inoltre  che  182  si  approssima  dippiù  a 216  clic  a 
125,  c ne  conehiudcremo  che  la  radice  cercata  è più  vicina  a 600  che 
a 500;  la  supporremo  a 560,  c divideremo  per  questo  numero  18228421*.; 


POTENZE  E RADICI.  453 

troveremo  325507  clic  divideremo  pure  per  560,  avremo  58  i con  un  re- 
siduo di  707  ; 


182284283  SCO 
4428  


3084 

2842 


325507 

4550 


560 

581 

560 


4283  707  560 


1701 

Il  terzo  567 


differenza  2 1 
1/3  7 

prodotto  147 


s La  differenza  21  del  quoziente  col  divisore,  moltiplicata  pel  suo  terzo, 
produce  147,  ch’è  minore  di  707,  su  cui  581  è buono;  questo  numero, 
aggiunto  ai  divisori,  forma  1701,  il  cui  terzo  567  è la  radice  domandata. 

Per  non  essere  certi  del  risultato,  bisognerebbe  ebe  il  divisore  fosse  di 
molto  lontano  dalla  radice.  Ne  troveremo  la  ragione  alla  line  di  questa 
lezione. 

Confrontando  con  un  cubo  conosciuto  il  numero  di  cui  si  tratta  di 
estrarre  la  radice,  si  può  ognora  trovare  una  radice  approssimativa  di  cui 
si  serve  immediatamente  qual  divisore.  ’ 

Per  calcolare  la  radice  di  24  con  3 decimali,  essendo  questo  numero  il 

29  x 2 

triplo  di  8,  cubo  di  2,  la  sua  radice  si  approssima  di  --  - - — = 2,90. 

Ji\) 

Trattasi  allora  di  dividere  24000000000  due  volte  per  2900;  avre- 
mo 2853  ebe  aggiunto  ai  due  divisori  2900  dà  8653,  di  cui  il  terzo  è la 
radice  cercata. 

*5.  Calcolo  mentale.  Si  trova  la  successione  dei  cubi  col  mezzo  del  me- 
todo indicato  al  paragrafo  precedente,  per  conoscere  il  cubo  che  segue 
immediatamente. 

Cosi  il  cubo  di  10  essendo  1000,  quello  di  41  [è  1000  -f-  1 ■+•  (10 
x 11  x 3 ) = 4728,  e così  di  seguito. 

Oppure  aggiungendo  aU’ultimo,  l.°  la  sua  differenza  col  precedente, 
2.°  sei  volte  la  sua  radice. 

11  cubo  di  10  essendo  1000  e quello  di  11,1331,  quello  di  12  sarà 
1331  + 331  + 66  = 1728,  e quello  di  13,1728  -4-  397  72  = 2197. 

11  calcolo  delle  radici  può  farsi  a memoria  innalzando  al  cubo,  col 
mezzo  della  moltiplicazione,  la  radice  ebe  si  valuta  approssimativamente; 
si  può  eziandio  cercarli!  col  mezzo  della  divisione  mentale  servendosi  di 
numeri  tondi  il  più  che  sia  possibile,  oppure  impiegando  i fattori  del  pa- 
ragrafo 3,  lezione  terza. 

Al  paragrafo  precedente  abbiamo  fatto  conoscere  il  modo  di  trovare 
senza  scrivere  le  radici  di  2 cifre.  Per  quelle  di  3,  abbiamo  due  metodi  : 
uno  applicabile  più  spcciaitneulc  alle  radici  comprese  fra  400  e 500,  e 
Paltro  a quelle  di  500  a 1000. 
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Eccone  alcune  applicazioni. 

1.  11  cubo  30959144  ha  necessariamente  un  4 alle  unità  della  sua  ra- 
dice, sicché  non  abbiamo  d’uopo  di  occuparci  che  delle  altre  2 cifre  che 
bisogna  calcolare  nei  periodi  30959.  Considerando  quest'  ultimo  numero 
siccome  un  cubo,  vediamo  a prima  giunta  ch’csso  supera  quello  di  30; 
ma  il  cubo  di  31  sarebbe  3 x 30  x 31  -h  27001  ossia  29791  , poiché 
per  avere  1 dippiù  alla  radice,  fu  d’uopo  aggiungere  2791  al  cubo,  c che 
se  si  aggiungesse  2 volte  questo  numero,  si  supererebbe  30959. 

Ne  risulta  che  la  radice  è 314. 

il.  203297472  ha  3 cifre  alla  sua  radice , quella  delle  unità  è 8,  quello 
delle  ccntinaja  5.  Ora  il  cubo  di  50  è 125000  e quello  di  60  è 216000, 
differenza  91000.  Il  decimo  di  quest’ultimo  è circa  9,  donde  conchiudc- 
remo  che  la  media  d’aumenU)  [per  una  decina  dippiù  alla  radice  fareb- 
be 9000;  ma  questi  aumenti  vanno  sempre  accrescendosi;  essi  sono  dun- 
que minori  per  le  prime  decine  che  per  le  ultime  ; si  può  fissarli  come 
segue  : 9 per  la  quarta,  la  quinta  c la  sesta  decina  ; 8 per  la  seconda  e la 
terza;  7 per  la  prima;  10  per  la  settima,  l’ottava  c la  nona;  dietro  di 
ciò,  il  cubo  di 


51 

sarebbe 

132  mille 

52 

140 

53 

148 

54 

157 

55 

166 

56 

175 

57 

i 

185 

58 

495 

59 

205 

# 


11  primo  periodo  del  cubo  proposto,  essendo  203,  ha  per  radice  58;  sic- 
ché la  radice  domandata  è 588, 

III.  Nel  cubo  160103007  il  periodo  007  indica  un  3,  si  trova  5,  4 
per  160;  sicché  la  indice  é 543. 

IV.  La  radice  di  469097433  ha  un  7 alle  unità,  un  7 alle  centinaia;  il 
cubo  di  7 è 343,  quello  di  8,  512,  differenze  169,  locché  fà  17  in  medio 
per  ciascun  decimo,  c dopo  la  correzione  15,  15,  16,  17,  18,  18,  19,  19. 
Diffalcando  19  da  512  resta  per  il  cubo  di  7,  9,  493  ; deduccndo  an- 
cora 19,  resta  pel  cubo  di  7,  8,  474;  questo  numero  diminuito  di  18, 
dà  456  per  il  cubo  di  7,  7,  per  conseguenza  la  radice  è 777. 

Possiamo  d’altronde  accertarci  dell’esattezza  di  queste  differenze  15,  15, 
16,  ccc.  ccc.  che  qui  sono  milioni,  moltiplicando  la  radice  per  6,  poiché 
la  differenza  dei  cubi  che  si  susseguono  va  aumentando  di  6 volte  la  ra- 
dice del  precedente  ; questa  radice  eh’  è di  circa  700,  dà  4200  a 4800 
per  le  seconde  differenze  dei  cubi  fra  700  e 800. 
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0.  Quarta  potenza  e radice  quarta.  La  quarta  potenza  c il  prodotto 
della  moltiplicazione  del  cubo  per  la  sua  radice,  che  in  tal  caso  prende  il 
nome  di  radice  quarta. 

Radici  4*  Potenza  So  nana  delle  cifro 

1 1 i 

2 i6  7 

3 81  9 

4 256  4 

5 625  4 

6 1296  •»  9 

7 2401  7 . 

8 4096  1 

9 6561  9 

Abbiamo  veduto  che  il  quadrato  cd  il  cubo  possono  esser  trovai»  col  mezzo 
dell’  addizione  ; dicasi  lo  stesso  ni  tutte  le  altre  potenze.  Basta  stabilire 
le  prime  potenze  del  grado  che  si  desidera  ottenere,  cstrarne  le  differenze, 
poi  le  differenze  delle  prime  differenze,  le  differenze  delle  seconde  diffe- 
renze, c continuare  così  sino  a che  le  differenze  più  non  variino:  il  nu- 
mero delle  differenze  è d'altronde  uguale  all'indice  della  potenza  c le  ul- 
time differenze  vanno  accrescendosi  nella  proporzione  multipla  degli  in- 
dici. Cosi: 

Per  i quadrati  avvi  2 dìff.  Fultima 

Per  i cubi  3 » »> 

Per  la  4.a  potenza  4 » » 

Per  la  5.*  » 5 » »> 

\ 

e così  di  seguito. 

Otticnsi  in  tal  guisa  la  quarta  potenza  moltiplicando  il  quadrato  per  sé 
stesso. 

Per  conseguenza,  per  ridurre  una  quarto  potenza  alla  sua  radice,  si  può 
estrarre  2 volte  la  radice  quadrata. 

Trovasi  ancora  questa  radice  dividendo  3 volte  il  numero  proposto  per 
una  radice  approssimativa , c prendendo  il  quarto  del  totale  dell’  ultimo 
quoziente  coi  tre  divisori. 

In  tal  caso  bisogna  che  il  resto  della  divisione  uguagli  almeno  il  pro- 
dotto della  differenza  del  divisore  coU’uUimo  quoziente,  moltiplicato  per  i 
3 ottavi  di  questa  differenza. 

7.  Quinta  potenza  e radice  quinta.  La  quinta  potenza  deriva  dalla  mol- 
tiplicazione della  quarta  potenza  per  la  radice , c cosi  di  seguito  per  tutte 
le  potenze. 


= 2 

— 2x3=6 
= 6 x 4 = 24 
= 24  x 5 = 120 
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Jìndici  o.a  Potenza  Somma  delle  cifre. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


i 

32 
243 
1024 
31  io 
7770 
16807 
32768 
59049 


1 

5 

9 

7 

9 

«4 

9 

4 

8 
9 


Osserviamo  in  questo  prospetto  die  l’ ultima  cifra  è sempre  la  stessa 
tanto  alla  potenza  che  alla  radice. 

Per  conseguenza,  una  radice  di  due  cifre  si  riconoscerà  senza  calcolo  in 
tutte  le  quinte  potenze,  purché  questa  radice  sia  commensurabile. 

L’accrescimento  è rapido  nella  quinta  potenza , poiché  una  radice  dop- 
pia corrisponde  ad  una  potenza  32  volte  più  considerevole;  una  radice  tri- 
pla implica  una  moltiplicazione  di  243  volte  nella  potenza;  per  una  ra- 
dice quadrupla,  la  potenza  supera  le  1000  volte. 

Un  settimo  di  aumento  sulla  radice  produce  una  potenza  quasi  dop- 
pia, cce.  ccc. 

Per  Pestrazionc  della  radice  quinta  il  mezzo  il  più  semplice  consiste  nel 
valutare  il  più  esattamente  che  sia  possibile  questa  radice  ed  a impiegarla 
4 volte  siccome  divisore;  aggiungere  al  quoziente  i 4 divisori  e prendere 
il  5.°  del  totale. 

Bisogna  che  l’ultimo  residuo  eguagli  almeno  la  differenza  fra  l’ultimo 
quoziente  ed  il  divisore,  moltiplicata  pei  suoi  2 quinti  ; per  esempio  : 

Trovare  la  radice  quinta  di  45687520. 


Questo  numero  ha  due  cifre  alla  sua  radice,  cd  il  primo  è un  3,  poi- 
ché 456  é compreso  fra  243  e 1024. 

D’altro  canto,  456  si  approssima  al  doppio  di  243,  sicché  la  sua  radice 


30 


debbe  eccedere  di  un  settimo  circa.  Essa  c quindi  30  4-  — ossia  34  per 


la  radice  approssimativa  di  45687520. 

Dividendo  questo  numero  4 volte  per  34,  si  trova  all’ultimo  quoziente 
34,  che  per  conseguenza  n’é  la  radice. 
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0.  SESTA  POTENZA  E RADICE  SESTA. 

Radici  6.*  Potenza  Somma  delle  cifre. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


4 

64 

729 

4096 

15625 

46656 

117649 

262144 

531441 


1 

1 

9 

1 

1 

9 

1 

1 

9 


Confrontando  questo  prospetto  con  quello  dei  quadrati  c dei  cubi , si 
scorgerà  che  la  sesta  potenza  proviene  dalla  moltiplicazione  del  cubo  per 
sé  stesso , vale  a dire  clic  la  sesta  potenza  è il  quadrato  di  un  cubo. 

Per  conseguenza,  per  trovare  una  radice  sesta , si  farà  in  primo  luogo 
l’estrazione  della  radice  quadrata,  ed  indi  quella  della  radice  cubica  della 
prima  radice  ottenuta. 

Oppure  si  dividerà  5 volte  per  una  radice  approssimativa  , prendendo  il 
sesto  del  totale  dell’ultimo  quoziente  coi  5 divisori. 

11  residuo  dell’ultima  divisione  debbe  essere  almeno  uguale  alla  diffe- 
renza fra  il  divisore  ed  il  quoziente  finale  moltiplicato  per  i suoi  cinque 
dodicesimi;  per  esempio,  abbiasi  da  calcolare  la  radice  di  425000000. 

Osserveremo , a)  che  questa  radice  ha  2 cifre  ; 6)  che  la  prima  cifra 
è un  2,  poiché  425  è fra  64  e 729;  c)  che  425  é quasi  il  doppio  di  64, 
e che,  poiché  la  sesta  potenza  di  9 é presso  a poco  il  doppio  di  quella  di 
8,  la  radice  domandata  debbe  essere  presso  e poco  di  un  ottavo  più  forte 
di  20.  La  supporremo  di  22,  e divideremo  5 volte  425000000  per  22, 
troveremo  24  con  un  residuo  5;  ora  questo  residuo  é più  forte  di  5 terzi, 
prodotto  di  2 per  i suoi  5 dodicesimi,  e 24,  aggiunti  a 5 volte  22,  danno 
134  il  cui  sesto  è 22:  quest’ultimo  numero  è per  conseguenza  la  radice. 

9.  SETTIMA  POTENZA  E RADICE  SETTIMA. 


Radici  7.*  Potenza  Somma  delle  cifre. 


4 

2 

3 

4 
o 
6 

7 

8 
9 


1 

128 

2487 

46384 

78125 

279936 

823543 

2097452 

4782969 


1 

2 

9 

4 

5 
9 

7 

8 
9 
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Qui  come  ai  cubo , ia  potenza  e la  radice  hanno  la  stessa  cifra  finale 
quando  questa  è 1,  4,  5,  6,  9 oppure  0,  e la  cifra  complcmenlaria,  quando 
questa  é 2,  3,  7,  oppure  8. 

Il  calcolo  delle  radici  è lo  stesso  che  per  la  quinta  potenza , vide  e dire 
che  dopo  di  avere  valutata  la  radice  per  approssimazione,  si  divide  6 volte 
la  potenza  per  la  valutazione  e si  prende  il  settimo  del  totale  dei  divisori 
coll’ullimo  quoziente. 

Bisogna  accertarsi  che  il  residuo  sia  uguale  almeno  alla  differenza  fra 
l’ultimo  quoziente  ed  il  divisore , moltiplicato  per  li  3 settimi  di  questa 
differenza. 

Da  quanto  abbiamo  esposto  si  comprenderà  che  per  tutte  le  potenze  di 
cui  l’indice  non  è un  numero  primo , la  potenza  si  decompone  in  molte 
altre  nelle  quali  si  può  ricondurla  : epperò  prendendo  la  radice  quadrata  di 
un’ottava  potenza,  la  si  riduce  ad  una  quarta  potenza. 

IO.  Radici  di  iji  grado  superiore  al  settimo.  Siccome  abbiamo  veduto 
ai  precedenti  paragrafi  di  questa  lezione , l’estrazione  delle  radici , per 
mezzo  della  divisione  ordinaria,  consiste  nel  dividere  la  potenza  per  un 
numero  il  quale  si  approssimi  alla  radice,  e nello  impiegare  questo  nu- 
mero siccome  divisore  tante  volte  quante  vi  sono  unità,  meno  una,  all’  c- 
sponente  della  radice. 

Questo  metodo  esige  che  il  residuo  dell’ultima  divisione  sia  in  un  rap- 
porto determinato  colla  differenza  fra  il  divisore  ed  il  quoziente,  rap- 
porto il  quale  varia  col  grado  delle  radici,  e forma  una  specie  di  progres- 
sione. 

Basterà  quindi,  per  poter  applicare  il  metodo  alle  radici  di  tutti  i gradi 
possibili,  conoscere  la  ragione  delle  progressione. 

Eccola. 

La  differenza  dell’ultimo  quoziente  col  divisore  deve  essere  moltiplicata 
per  una  frazione  di  se  medesima,  frazione  ia  quale  è: 


Per  il  quadrato  . . 
Per  il  cubo  . . 
Per  la  4.*  Potenza  . 
Per  la  5.*  Potenza  . 
Per  la  6.*  Potenza  . 
Per  la  7.*  Potenza  . 


!_ 

4 

i_ 

6 

3 

8 

A 

Io 

12 

14 


Ora  queste  frazioni  danno  luogo  alle  sette  osservazioni  che  seguono  : 
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1. °  I numeratori  formano  la  serie  dei  numeri  naturali  i , 2, 3,4, 5, 6,  ecc.  ecc. 

2. ®  Questi  numeratori  sono  sempre  uno  di  meno  dell’ indice  della  radice. 

3. ®  Aggiungendo  un'unità  a ciascun  numeratore,  tutte  le  frazioni  sarebbero 
uguali  a un  mezzo. 

4. °  1 denominatori  vanno  aumentando  di  2. 

5. ®  Questi  denominatori  sono  sempre  il  doppio  dell’indice  della  radice. 

6. ®  Le  frazioni  sono  di  più  in  più  forti. 

7. ®  Queste  frazioni  si  approssimano  successivamente  di  un  mezzo  senza 
inai  raggiungerlo. 

Si  può  quindi  continuare  all’  infinito  la  progressione  e trovarne  diret- 
tamente il  termine  che  si  vorrà.  Avremo: 


Per  P8.°  potenza  . 
Per  la  9.*  potenza 
Per  la  10.*  potenza 


16 

_8_ 

18 

0_ 

20 


Applicando  a tutti  i gradi  la  dimostrazione  indicata  alla  radice  quadrata, 
si  scorgerà  che  la  correzione  effettuata  col  mezzo  delle  frazioni  che  pre- 
cedono non  è rigorosamente  esatta  che  per  questa  radice,  poiché  a3  diviso 

, ' , , b 3 

2 volte  per  a -+-  b dà  al  quoziente  a — 2 6,  ed  al  residuo  3 6*  — 

1 o + i, 

2 

vale  a dire  che  questo  residuo  é inferiore  alla  frazione  —del  cubo  del 


terzo  della  differenza  fra  il  quoziente  ed  il  divisore , diviso  per  questo  di- 

b 3 

visore.  Ora,  questa  quantità,  ^ ■ la  quale  [comunemente  è piccolis- 
sima, non  potrebbe  falsare  il  risultalo  che  in  un  numero  ristrettissimo  di 
casi,  c se  il  numeratore  63  eccedesse  il  denominatore.  Dividendo  a3  per 

% t3 

a — 6,  abbiamo  al  quoziente  a 2 6,  ed  il  residuo  ch’è  3 63  4-  - 


eccede  allo  contrario  la  frazione  — della  quantità  — . 

Parimenti,  a*,  a5,  ecc.,  divisi  per  a -h  b c per  a — 6,  offrono  dei  re- 
sidui i cui  termini,  ora  positivi  ed  ora  negativi,  tendono  a modificare  le 
frazioni  stabilite  per  lo  innanzi,  ma  che  hanno  troppo  poco  valore  per  al- 
terare le  radici  trovate,  ogni  qualvolta  non  v’ha  una  differenza  notevole 
fra  il  quoziente  ed  il  divisore. 

Per  conseguenza  si  possono  negligentare  questi  termini. 

La  somma  delle  cifre  è 9 per  ogni  potenza  di  3 oppure  di  un  multi 
pio  di  3. 
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Abbiamo  dato  il  nome  di  operazioni  complesse  alla  regola  del  tre , alla 
regola  di  sconto  , alla  regola  d' interesse,  di  alligazione  , di  società;  ma 
convicn  rinunziare  a queste  denominazioni  c sopprimere  nei  diversi  trat- 
tati di  Aritmetica  la  forma  particolare  di  ciascuna  d’esse: 

a.  Perchè  questa  forma  consacra  una  specie  di  pratica  che  non  c per 
nulla  necessaria; 

b.  Perchè  non  è di  nessuna  utilità  per  quelli  che  conoscono  l'aritmetica; 

c.  Perchè  può  indurre  in  errore  quelli  che  non  la  conoscono  a perfe- 
zione, locchè  avviene  quasi  sempre  quando  si  tratta  di  risolvere  una  regola 
del  tre  inversa. 

Dovendo  essere  mantenuta  la  teoria  delle  proporzioni , bisogna  ricono- 
scere che  essa  non  ha  una  vera  applicazione  che  nella  geometria. 

Al  momento  di  risolvere  un  problema,  bisogna  esaminare,  nel  loro  com- 
plesso , i calcoli  da  farsi , onde  combinarli  nel  modo  il  più  vantaggioso. 
» Se,  per  esempio,  si  avesse  da  cercare  il  complesso  delle  misure  di  mura 
dello  stesso  spessore  con  lunghezze  ed  altezze  variabili , gli  è certo  clic  si 
semplificherebbero  le  operazioni  , riunendo  in  un  totale  i prodotti  par- 
ziali della  lunghezza  per  le  altezze,  per  moltiplicarlo  per  lo  spessore,  in- 
vece di  fare  separatameute  la  misura  di  ciascuna  parte  del  muro. 

Esempio.  — Quanti  metri  rubi  di  muro  vi  sono  nelle  diverse  porti  del 
muro  seguente:  l.°  24  metri  di  lunghezza  su  2,50  di  altezza,  e 0,55  di 
spessore;  2.°  12  metri  di  lunghezza  su  2,65  d’altezza,  c 0,55  di  spessore; 
3.*  25  metri  di  lunghezza,  2,60  d’altezza,  c 0,55  di  spessore;  4.°  12  me- 
c 50  di  lunghezza,  2,62  d’altezza  e 0,55  di  spessore. 


OPERAZIONI  COMPLESSE. 


461 


1. °  24  x 2,50  = 60 

2. °  42  x 2,65  = 31,80 

3 0 25  x 2,60  ==  65 

4.°  12,30  x 2,62  = 32,73 

189,55  x 0,55  = 94,775  + 9,4775 
= 104,2525. 

Per  la  moltiplicazione  di  189,55  per  0,55  abbiamo  preso  in  primo  luogo 
la  metà  del  moltiplicando,  abbiamo  scritto  una  seconda  volta  questa  metà 
rinculando  la  virgola  di  un  rango,  ed  abbiamo  totalizzato  questi  ultimi 
due  numeri. 

Prima  di  risolvere  un  problema , non  bisogna  negligere  di  semplifi- 
carne i termini  quando  ciò  sia  possibile. 

Secondo  esempio:  La  casa  del  mio  vicino  ha  12  metri  di  facciata , 15 
metri  (l’altezza  e 7 metri  di  profondità  j essa  ha  costato  156000  lire. 
La  mia  avrà  16  metri  di  facciata , 16  metri  d’altezza  e 8 metri  di  pro- 
fondità; domando  ora  quanto  verrà  a costarmi  la  mia  casa  nella  stessa 
proporzione  di  quella  del  mio  vicino  ? 

Gli  è ciò  che  appellasi  una  regola  del  tre  composta  , ma  riesce  più 
semplice  il  risolverla  in  via  di  ragionamento. 

La  casa  del  mio  vicino  ha  metri  cubi  12  x 15  x 7 cd  ha  costato 

156000  tire , sicché  un  metro  cubo  rinviene  a - — ; c poi- 

12  x lo  x ( 

che  la  mia  ne  ha  metri  cubi  16  x 16  x 8,  basterò  molliplicure  la  fra- 
zione per  questi  tre  numeri  per  conoscerne  il  costo. 


1 a moltiplicazione  figurala  offre 

156000  x 16  x 16  x 8 
12  x 15  x 7 

In  queste  frazione  possiamo  prendere  il  terzo  dei  fattori  156000  c 3, 
ed  avremo 

52000  x 4 x 16  x 8 
15x7 

Prendendo  il  quinto  di  52000  c di  13,  abbiamo 

10400  x 4 x 16  x 8 3324800 


3 x 7 


21 


Teuzo  esempio.  Mi  occorrono  654  metri  di  tela  dell'altezza  di  84  cen- 
timetri, per  fare  una  tenda  ; quanti  ne  impiegherei  se  prendessi  della 
tela  di  108  centimetri? 
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La  regola  è 654  x 84  = 108  x x ossia  . . . 

Prendendo  la  metà  di  654  e di  108,  abbiamo 

Prendendo  il  terzo  di  327  e di  54,  abbiamo  . . 

Prendendo  la  metà  di  84  e di  18,  troviamo  . . 
E prendendo  il  terzo  di  42  e di  9 , 


109  x 14 
3 


1526 

3 


= 508,67. 


654  x 84 
108  ' 
327  x 84 
54 

109  x 84 

18 

109  x 42 
9 ' 


Quarto  esempio.  Avevamo  seminalo  in  un  campo  2 ettari,  40  di  gratto , 
e n'abbiamo  raccolto  84  ettolitri.  In  un  secondo  campo  ove  avevamo 
seminalo  3 ettari,  20,  abbiamo  raccolto  96  ettolitri;  quali  dei  due  campi 
ci  ha  reso  in  proporzione  dippià  ? 

Poiché  2,40  hanno  prodotto  84,  1 ettolitro  avrebbe  dato  : 


84 

2^40 


Sul  secondo  terreno  3 ettari , 20  hanno  fornito  96;  sicché  per  1 ettaro 


, i 96  . 960  . 

sarebbe  ——  ossia  — — ossia  30. 

3,20  32 

11  primo  campo  rende  35  per  1 , ed  il  secondo  30,  con  che  si  ha  la 

proporzione  di  — per  1 m piu,  ossia  — — — per  100  = — = 16,67. 
oU 


30 


30 


Quimto  esempio.  — Un  mercante  di  vino  ha  del  vino  a 45  centesimi , 
e delV altro  a 80  centesimi;  egli  vuol  formarne  una  terza  qualità  del 
prezzo  di  55  centesimi.  In  che  proporzione  è d'uopo  ch'ei  faccia  il  mi- 
scuglio? 

Ogni  litro  a 45  ch'egli  vendeva  55  dopo  il  miscuglio  gli  frutterà  10 
centesimi  di  utile,  mentre  egli  perderà  25  centesimi  per  litro  a 80  cen- 
tcsimi , venduti  soltanto  a 55;  bisogna  per  conseguenza  compensare  que- 
ste perdite  e questi  guadagni  locché  avrà  luogo  vendendo  25  litri  a 45 
contro  10  a 80;  infatti  egli  perderà  10  x 25;  ora,  questi  fattori  essendo 
eguali,  essi  danno  lo  stesso  prodotto. 

Sesto  esempio.  — Abbiamo  fatto  in  sci  un  lavoro  che  ha  fruttato  750 
lire;  Andrea  vi  ha  lavorato  12  giornate,  Battista  IO  giornate,  Carlam- 
brogio  7,  Domenico  8,  Eustorgio  9,  e Federico  8.  Quanto  tocca  a ciascuno 
di  noi  ? 


Sommando  le  giornate  di  lavoro,  sapremo  quante  ve  n*ha  in  tutto,  c 
basterà  dividere  750  lire  pel  totale  delle  giornate  di  lavoro  per  conoscere 
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il  guadagno  di  un  giorno ; questo  guadagno,  moltiplicato  per  le  gior- 
nate di  ciascun’operajo  ci  farà  conoscere  la  parte  di  ciascuno. 

Le  giornate  sono  . . . . 12  -b  10  -H  7 -+-  8 H-  9 8 = 54. 

n i , 750  123 

11  guadagno  di  una  giornata  . . . 


Tocca  quindi  ad  Andrea 
a Battista 
a Carlambrogio 
a Domenico  . 
ad  Eustorgio  . 


54  9 

125  x 12  128  x 4 500 


9 

3 3 

125  x 10 

1250 

9 

9 

125  x 7 

875 

9 

~9  ~ 

125  x 8 

1000 

9 

9 — 

125  x 9 
9 ~ 

Totale  . . 

! si  applica  il 

CALCOLO  MENTALE  al 

166,65 

138,90 

97,25 

111,10 

125.00 

111,10 

750.00 


nelle  operazioni  semplici , poiché  gli  è sempre  col  mezzo  di  qucst’ultime 
clic  si  risolvono  i problemi;  ma  quando  si  trovano  molti  numeri  da  com- 
binare fra  di  loro,  la  memoria  non  può  sempre  ajutarci,  motivo  per  cui 
la  maggiore  difficoltà  non  sta  già  nel  calcolo , ina  bensì  nella  necessità  di 
rammentare  le  cifre.  Ciò  dipende  della  più  o meno  buona  memoria  del- 
V applicante. 


ooO-^OOo 
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istruziohe  rìcìiomti 

SUL 

SISTEMA  LEGALE  DEI  PESI  E DELLE  MISERE. 


INTRODUZIONE. 


La  felice  unione  dei  popoli  d’ Italia  in  una  sola  famiglia  ed  in  un  solo 
Slato  rese  necessaria  1*  unificazione  dei  pesi,  delle  misure  e delle  monete. 
Vigcndo  nelle  antiche  provincic  dello  Stato  o per  meglio  dire  nel  Regno 
di  Sardegna,  ch’ebbe  la  gloria  d’essere  la  culla  ed  il  rigeneratore  della 
Nuova  Italia  , il  sistema  metrico  decimale,  questo  viene  ora  esteso  pur 
anco  alle  oltre  provincia , per  cui  tutti  oramai  avremo  per  legale  un  si- 
stema riconosciuto  il  più  adatto  a conformare  c ad  unificare  le  misure, 
i pesi  e le  monete  di  tutti  gli  Stati  del  mondo.  Saremo  ben  felici  quel 
giorno  in  cui  avremo  un  sol  peso,  una  sola  misura  ed  una  sola  moneta  in 
tutta  Europa,  in  tutti  i paesi. 

Ma  per  ora  ci  basterebbe  che  questo  sistema  venisse  osservato  in  tutta 
Italia;  le  cento  città  della  penisola  hanno  tutte  pesi,  misure  c talune  an- 
che monete  municipali,  che  abusivamente  sono  in  corso,  c nelle  quali  ven- 
gono fatte  le  giornaliere  contrattazioni,  per  la  ragione  eli’ è molto  diffi- 
cile che  il  popolo  si  scosti  dalle  antiche  abitudini. 

E per  tali  motivi  appunto  ci  siamo  risolti  di  pubblicare  questa  nostra 
Istruzione  sul  sistema  metrico  decimale , recando  a conoscenza  dell'  ap- 
plicante i rapporti  di  questo  sistema  non  solo  coi  pesi,  colle  misure  e 
monete  dello  Stato,  ma  ben  anco  con  quelli  di  ogni  città  d’Italia,  sieno 
le  misure  abusive  o legali. 
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Quantunque  il  nostro  lavoro  sia  di  piccola  mole,  pure  non  lieve  fatica 
ci  è costalo  a raccogliere  tutti  i dati  c tutti  i rapporti  di  questi  ragguagli, 
quali  li  presentiamo  allo  studioso,  desunti  da  tavole  ufficiali  e da  prege- 
voli opere  di  metrologia  nazionali  ed  estere. 


Sistema  legale  del  pesi  e delle  misure. 

§ 1.  Definizioni. 

1.  Chiamasi  grandezza  o quantità  tutto  ciò  che  può  essere  aumentato 
o diminuito . 

2.  Fra  le  grandezze  se  nc  distinguono  sei,  le  quali  sono: 

Le  lunghezze , come  per  cs.  : la  lunghezza  d’  una  panca. 

Le  superficie  come  per  es.:  la  superficie  di  un  quadro. 

I volumi , come  per  cs.:  un  volume  di  un  masso. 

Le  capacità , come  per  es.  : la  capacità  di  un  vaso. 

I pesi , come  per  C3.  : il  peso  della  carne. 

I valori  ossia  i prezzi , come  per  es.:  il  valore  del  panno,  il  prezzo  ilei 
pane. 

5.  Chiamasi  unità  di  misura  una  grandezza  o quantità  a cui  si  con  - 
fronta una  grandezza  o quantità  della  medesima  specie. 

4.  Per  misurare  una  grandezza  si  cerca  quante  volle  questa  gran- 
dezza contiene  P unità  c le  parli  decimali  dell’  unità. 

II  risultato  del  confronto  di  una  grandezza  qualunque  colla  sua  unità 
chiamasi  numero. 

5.  Chiamasi  sistema  legale  dei  pesi  e delle  misure  il  complesso  dei 
pesi  c delle  misure  prescritte  dalla  legge. 

6.  Nulla  di  più  increscevole,  nulla  di  più  imbarazzante  per  tutti  cd  in 
ispecinlità  pel  commercio  c per  l’ industria , quanto  gli  abusi  della  diver- 
sità delie  misure  ; muove  a sdegno  la  generalità  dei  commercianti  colla 
oscurità  che  li  circonda , c che  fa  loro  temere  V altrui  accortezza  non 
meno  clic  la  insufficienza  delle  proprie  cognizioni.  Non  appartenendo  le 
antiche  misure  ad  alcun  sistema,  era  necessario  di  stabilirne  una  invaria- 
bile c formare  una  unità  archelipa  onde  servisse  di  norma  nelle  contrat- 
tazioni. La  Francia  fu  la  prima  che  riconobbe  la  necessità  di  dare  una 
norma  fissa  al  sistema  dei  pesi  e delle  misure,  c la  creazione  del  vasto  cd 
utile  piano  del  sistema  decimale  la  dobbiamo  a due  uomiiii  celebri  di  quel 
paese,  del  secolo  xvm,  signori  Mechain  c Delambre. 
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L’ idea  di  avere  un  campi  (me  od  un’  unità  invariabile  dei  pesi  e delle 
misure  venne  somministrala  ai  due  suddetti  scienziati  dulia  possibilità 
di  misurare  il  globo;  la  distanza  fra  il  polo  c V equatore  venne  presa  per 
unità  fondamentale  e primaria , c fu  divisa  in  modo  uniforme  in  certo 
numero  di  volle  onde  aver  delle  invariabili  misure  di  ogni  dimensione,  il 
numero  dieci  è stato  scelto  con  molto  giudizio  qual  divisore  onde  facilitare 
il  calcolo;  quindi  la  centesima  parte  di  questa  unità  è una  misura  geogra- 
fica che  si  può  chiamare  grado  del  meridiano.  Le  millesime  e diecimil- 
lesime parti  sono  misure  itinerarie.  La  milionesima  è una  misura  propria 
da  sostituire  alle  misure  lineari  conosciute  e finalmente  la  diecimilione- 
sima  parte  è una  misura  usuale  c comodissima,  la  cui  lunghezza  esatta  è 
di  3 piedi  parigini,  fi  lince  e 2%  millesimi. 

Questa  venne  adottata  per  campione  dandole  il  nome  di  metro,  nome 
radicale  di  tutte  le  misure  di  lunghezza;  e continuando  a dividerlo  per 
dieci,  si  hanno  le  parti  decimali  del  metro , e da  colesto  procedimento  si 
scorge  clic  tutte  le  misure  di  estensione  si  rapportano  alla  grandezza  della 
terra,  di  modo  che  ne  fu  esattamente  misurala  la  circonferenza  appli- 
cando dal  nord  al  sud  il  metro  quaranta  milioni  di  volte,  ed  il  decimo 
del  metro  quattrocento  milioni  di  volte,  c le  altre  misure  in  proporzione. 

Osservazione.  — Gli  usi  sociali  esigono  clic  non  si  prendano  unità  nè 
troppo  piccole,  nè  troppo  grandi; 

La  scelta  dell*  unità  dipende  dalla  grandezza  dell*  oggetto  da  misurare. 

Gli  è perciò  che  si  sono  introdotti  i multipli  ed  i summultipli  delle 
unità  principali. 

7.  Per  esprimere  i multipli  si  usano  le  parole: 


Deca 

che  significa 

dieci  . . 

. . 10 

Etto 

9J 

cento  . . 

. . 100 

Chilo 

n 

mille  . . 

. . 1000 

Miria 

i? 

diecimila 

. . 10000 

U.  Per  esprimere  i summultipli,  si  adoperano  le  seguenti  parole: 

Deci  die  significa  un  decimo  . . 0,i 

Centi un  centesimo  . . . 0,01 

Milli un  millesimo  . . .0,001 

Questi  pronomi  od  aggettivi  numerici  hanno  la  desinenza  in  a od  o 

pei  quattro  superiori,  in  i pei  tre  inferiori  all'unità. 

§ IL  Misure  lineari  o di  lunghezza. 

O.  Siccome  abbiamo  detto,  il  metro  èia  principale  unità  delle  misure 
di  lunghezza  ; gli  è un  regolo  in  legno  o metallo  d’  una  grandezza  deter- 
minata dalla  legge , che  come  abbiamo  visto  è la  diccimilionesima  parte 
della  distanza  dal  polo  all*  equatore,  misurata  sul  meridiano  di  Parigi. 
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La  lunghezza  del  metro  è presa  comunemente  per  unità  lineare , vale 
a dire  per  la  misura  delle  linee. 

I multipli  del  metro  sono  i seguenti  : 

11  Decametro  corrisponde  allo  Pertica  pari  a dieci  metri 
Uettometro  » a Cento  metri  o dieci  decametri 

Il  Chilometro  » Mille  metri  o dieci  ettometri 

li  Miriametro  » Dieci  mila  metri  o dieci  ettometri 

IO  I summullipli  del  metro  sono  i seguenti  : 

11  Decimetro  corrisponde  alla  Decima  parte  del  metro 
11  Centimetro  » Centesima  parte  del  metro 

11  Millimetro  » Millesima  parte  del  metro 

11  Diecimillimetro  » Diecimillesima  parte  del  metro. 


Quindi  : 
Un 

Miriametro  è pari  a 

10,000 

metri 

‘E 

n 

Chilometro  « 

1,000 

» 

f-2. 2 

ìì 

Ettometro  » 

100 

Y> 

■ c cu 
1 « tc 
1 S cs 

yf 

Decametro  » 

10 

» 

* r*  C 

Un 

Diecimillimetro  è la 

10,000 

parte  di  un  metro 

» 

Millimetro  >» 

1,000 

*> 

/.r  t 
[ £ 2 

n 

Centimetro  » 

100 

W 

ì « .2 

l a s 

» 

Decimetro  » 

10 

M 

j cr  B 

11.  Chiamansi  misure  effettive  quelle  che  servono  quali  strumenti  negli 
usi  della  vita , c misura  fittizia  quella  di  cui  s’ immagina  soltanto  la 
grandezza. 

12.  Le  misure  effettive  di  lunghezza  sono  otto. 

La  legge  porta  la  seguente  disposizione: 

Capo  II,  § i,  Art.  9.  Sono  autorizzate  per  gli  usi  del  commercio  le 
seguenti  misure  di  lunghezza , cioè  : 

11  doppio  decametro  ; 

11  decametro; 

Il  mezzo  decametro; 

II  doppio  metro; 

11  metro; 

11  mezzo  metro; 

Il  doppio  decimetro; 

11  decimetro. 

Ogni  altra  misura  è proibita. 
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All* Art.  10.  Queste  misure  dovranno  essere  solidamente  costrutte  di 
legno,  di  metallo  o di  altra  materia  resistente,  e potranno  avere  qualun- 
que forma  più  confacente  agli  usi  cui  sono  destinate. 

In  commercio  avvi  il  metro  in  forma  di  canna,  ebe  si  dice  metro-carni 
e il  metro  snodato  a più  parti, cioè  a 2,  a 5 a 40  per  comodo  di  traspor 
lo.  Il  mezzo  metro,  il  decimetro,  e questi  presentali  in  diverse  forme 
secondo  i diversi  usi. 

Inoltre  si  usa  il  metro  in  forma  di  catena  di  filo  metallico  per  segnar* 
il  doppio  decametro,  il  decametro  e il  mezzo  decametro. 

45.  Si  usano  pure  metri,  doppi  metri,  mezzi  decametri,  e decametr 
in  nastro  rotolati  in  una  scottola;  ma  tali  misure  non  sono  legali,  pcrch 
troppo  facili  ad  allungarsi  o raccorciarsi. 

Tutte  le  misure  di  legno  debbono  avere  le  loro  estremità  guernite  co 
staffe  o calciuolo  di  ferro,  d’ottone  o d’altro  metallo.  Tutte  poi  indistinte 
mente  debbono  portare  il  proprio  nome  inciso  in  modo  ben  visibile  sopì 
la  loro  faccia , la  quale  debb’  essere  divisa  in  decimetri , centimetri , ecc 

Misure  per  lo  grandi  distanze. 

44.  L’  ettometro  poco  in  uso,  il  chilometro  ed  il  miriametro,  in  realtà 
non  esistono. 

Il  chilometro  serve  a indicare  le  distanze  itinerarie.  In  tutte  le  grandi 
strade,  le  distanze  sono  indicate  da  segnali  collocati  ad  un  chilometro 
gli  uni  dagli  altri. 


COME  SI  MISERA  INA  LLMCIIEZZA. 

48.  Il  metro  serve  a misurare  le  lunghezze  usuali  delle  stoffe,  degli 
appartamenti,  ecc.  Esso  è l’unità  lineare  ordinaria. 

Per  fissare  le  idee,  proponiamoci  di  misurare  la  lunghezza  di  una 
stanza . 

Porteremo  il  metro  tante  volte  quanto  sarà  possibile  su  questa  lun- 
ghezza, cominciando  da  una  delle  due  estremità.  S’esso  è contenuto  esat- 
tamente 24  volte , per  esempio , la  lunghezza  sarà  di  24  metri , e la  sua 
misura  sarà  il  numero  24. 

Se  il  metro  non  sarà  contenuto  un  numero  esatto  di  volte  nella  lun- 
ghezza, lo  porteremo  su  questa  lunghezza  il  maggior  numero  possibile  di 
volte  e cercheremo  parimenti  quante  volte  il  resto  della  lunghezza  con- 
tiene il  decimetro.  Se  il  decimetro  vi  è contenuto  esattamente,  la  lun- 
ghezza è misurata  ; essa  sarà  per  esempio,  di  24  metri,  8 decimetri,  os- 
sia 24 , 8 , e lo  sua  misura  sarà  24,8. 

Se  il  decimetro,  portato  altrettante  volte  quanto  possibile,  lascia  un  re- 
siduo, cercheremo  quanti  centimetri  conleirà  questo  residuo.  Se  vi  ha 
ancora  un  residuo,  cercheremo  quanti  millimetri  conterrà  il  medesimo. 
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Troveremo  per  esempio,  24  metri,  8 decimetri  7 centimetri  5 millimetri, 
ossia  24m,875.  La  misura  sarà  in  questo  caso,  24,875. 

Se  vi  fosse  ancora  un  residuo , questo  residuo  sarebbe  minore  di  un 
millimetro;  potremo  negligerlo  il  più  delle  volte;  alloro  la  lunghezza  sa- 
rebbe di  24m,875  un  millimetro  più  o meno,  ed  in  quanto  alla  sua  misura, 
essa  sarebbe  24,875  salvo  l'errore  d'un  millesimo , vale  a dire  clic  il  nu- 
mero 24,875  esprimerebbe  la  misura  di  una  lunghezza,  la  cui  differenza 
colla  lunghezza  da  misurarsi  sarebbe  minore  delia  millesima  parte  dell'u- 
nità principale. 

Supponiamo  ora  che  si  abbia  trovato  per  la  distanza  di  due  città:  12 
miriametri  6 chilometri  2 ettometri  7 decametri  e 9 metri  ; si  scriverà 
prendendo  il  miriamclro  per  unità: 

12m,r,6279 

Ma  la  misura  itineraria  sarà  espressa  da  126,279  indicando  questo  nu- 
mero i miriametri. 

16.  Non  è fuor  di  proposito  d’  osservare  che  non  vi  sono  che  due  ma- 
niere di  ottenere  dei  numeri,  sia  coniando  gli  oggetti , sia  misurando  le 
grandezze. 

Nel  primo  caso  il  numero  indica  oggetti  simili  o dissimili  ; s’ essi  sono 
dissonili,  gli  è ch’essi  hanno  un  carattere  comune,  quello  per  esempio  di 
esser  fruttaì  alberi,  fiori , metalli , ece.  ccc.;  nel  secondo  caso  al  contrario, 
il  numero  indica  la  ripetizione  dello  stesso  oggetto;  epperò  in  24  metri, 
cosa  indica  il  numero  24?  Esso  indica  che  si  formerebbe  la  lunghezza  dei 
24  metri  se  si  metcssc  uno  dietro  V altro  24  metri  perfettamente  uguali 
fra  di  loro. 

Nel  primo  caso  il  numero  è formalo  dal  complesso  degli  oggetti:  basta 
nominarli;  nel  secondo,  allo  contrario,  bisogna  cercare  il  numero,  perche 
la  grandezza  essendo  continua , vale  a dire  di  un  sol  pezzo,  egli  è neces- 
sario di  confrontarla  coll* unità  o di  misurarla  per  averne  un'idea  esalta. 

V*  ha  dippiù:  quando  si  contano  degli  oggetti  (intieri),  il  numero  non 
ronticnc  che  delle  unità  intiere , mentre  quando  si  misurano  delle  gran- 
dezze vi  ha  generalmente  un  numero  di  unità  intiere  seguite  da  un  certo 
numero  di  parti  uguali  dell*  unità  ; donde  la  distinzione  dei  numeri  in- 
tieri e dei  numeri  funzionari , sulla  quale  ritorneremo  più  tardi. 

17.  Lo  strumento  di  cui  si  servono  i misuratori  per  misurare  la  lun- 
ghezza d'una  corte,  d’un  viale,  d’una  contrada,  d’un  campo  è una  catena 
di  ferro,  detto  decametro  a catena  di  cui  100  sono  un  chilometro. 

Il  piuolo,  cavicchio  o fermatore.  è una  verga  di  ferro  appuntata  o con- 
tornata da  un  anello  in  alto.  1 piuoli  sono  destinati  a segnare  i punti  ove 
si  applicano  le  estremità  della  catena. 

Chiamasi  filo  a piombo  un  filo  alla  cui  estremità  è attaccata  un  piccola 
palla  di  piombo.  Quando  questo  filo  è tenuto  dall’  altra  estremità , esso 
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prende  la  direzione  verticale , vale  o dire  la  direzione  che  seguirebbe  un 
corpo  che  obbedisce  all’azione  del  suo  peso. 

Talvolta,  il  passo  dell’ uomo  basterà  per  misurare  approssimativamente 
una  distanza  di  poca  estensione. 

li  generalmente  ammesso  clic  tre  passi  ordinari  danno  due  metri. 

Ogni  persona  può  d’altronde  regolare  il  suo  passo  contando  il  numero 
di  quelli  eh’  essa  fa  per  percorrere  un  chilometro  sopra  una  strada 
graduata. 

Misure  di  superficie. 

18.  Le  misure  di  superficie  servono  a misurare  non  solo  la  lunghezza, 
ma  anche  la  larghezza  di  un  corpo,  ossia  la  sua  estensione  superficiale. 

Si  dividono , giusta  1’  applicazione , in  misure  agrarie , topografiche  c 
di  superficie  in  genere  per  qualunque  corpo. 

19.  Per  calcolare  la  superficie  non  esistono^  misure  effettive;  queste  si 
deducono  dalle  dimensioni  lineari  coi  metodi  di  quadratura.  L’  unità  di 
misura  superficiale  però  è il  metro  quadrato , ossia  un  rettangolo  lungo 
un  metro  e largo  un  metro. 

20.  Le  misure  composte  sono  : 

11  decametro  quadrato,  cioè  un  quadrato  di  10  metri  per  ogni  Iato,  che 
comprende  100  metri  quadrati;  e l’ettometro  quadrato,  di  10,000  metri 
quadrati,  che  risultano  da  metri  100  moltiplicali  per  altri  100. 

21.  Le  suddivisioni  del  metro  quadrato  sono: 

' 11  decimetro  quadr.  cioè  la  100.a  parte  del  metro  quadr. 

Il  centimetro  » la  100.a  » del  decim.  ** 

Un  metro  quadrato  equivale  a braccia  q'uadrate  di  Milano  2,  825  203. 

Un  braccio  quadrato  di  Milano  equivale  a metri  quadrati  0,35  39  4.9. 

22.  La  nuova  misura  pei  terreni  è PARA,  composta  di  100  metri  qua- 
drati formanti  un  quadrato  di  dieci  metri  per  ogni  lato  : e l’ Ettaro  che 
vale  10,000  metri  quadrali. 

1 multipli  e le  suddivisioni  sono  : 

Ettara  100  ossia  10,000  metri  quadruti 
Ara  1 (unità)»  100  » » 

Centiara  0,01  » 1 » » 

Onde  si  ritorna  all’unità  prima  delle  misure  di  superficie. 

Misure  di  solidità  o di  volume. 

METRO  CEBO. 

25.  Si  chiamano  misure  di  solidità  le  misure  che  adoperiamo  per  mi- 
surare l’estensione  considerata  sotto  tre  dimensioni,  lunghezza,  larghezza 
ed  altezza  (spessore  o profondità). 
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L’unità  delle  misure  di  solidità  propriamente  dette  è il  metro  cibo,  cioè 
un  dado  che  ha  un  metro  di  lunghezza,  un  metro  di  larghezza  ed  un  me- 
tro di  spessore. 

11  metro  cubo  non  si  accoppia  a veruna  dello  voci  deca,  etto,  ecc.,  ma 
si  conta  coi  numeri  ordinari,  dicendosi  10  metri,  100  metri  cubi. 

24.  11  metro  cubo  eguaglia  1000  decimetri  cubi. 

11  decimetro  cubo  eguaglia  1000  centimetri  cubi. 

11  centimetro  cubo  eguaglia  1000  millimetri  cubi, 

11  decimetro  cubo  è un  cubo  di  un  decimetro  di  spigolo,  nd  metro  cubo 
se  ne  contano  100. 

11  centimetro  cubo  è un  cubo  di  un  centimetro  di  spigolo. 

11  millimetro  culto  è un  cubo  di  un  millimetro  di  spigolo. 

Usi  del  metro  culto.  — 11  metro  cubo  serve  a valutare  i lavori  da  mu- 
ratore, terrapieni,  i legnami  da  costruzione,  i massi  di  pietra  e di  mar- 
mo, l’arena,  la  ghiaja,  ccc.  il  decimetro  cubo , il  centimetro  cubo  ed  il 
millimetro  cubo  servono  a valutare  gli  spezzati  del  metro  cubo.  Si  pren- 
dono pure  per  unità  quando  si  tratta  di  valutare  solidi  di  piccole  di- 
mensioni. 

Misure  «Il  capacità  o di  volume. 

LITRO. 

215.  Diconsi  misure  di  capacità  quelle  che  servono  a misurare  i liquidi, 
come  l’acqua  , il  vino , la  birra,  f acquavite,  ccc.;  e gli  aridi  o materie 

secche,  come  il  frumento,  la  segala,  l’orzo,  l’avena,  il  riso,  i fagiuoli 

ed  in  generale  tutte  le  granaglie. 

20  L’unità  delle  misure  di  capacità  è il  litro,  clic  è un  vaso  cubico,  la 
cui  capacità  eguaglia  un  decimetro  cubo. 

27.  Siccome  però  la  forma  cubica  non  sarebbe  mollo  comoda  per  gli 
usi  del  commercio,  si  dà  al  litro  la  forma  cilindrica. 

Una  misura  di  10  litri  diccst  decalitro. 

Una  misura  di  !00  litri  dicesi  ettolitro. 

La  decima  parte  iT  un  litro  dicesi  decilitro. 

La  centesima  parte  d’ un  litro  dicesi  centilitro. 

MISURE  EFFETTIVE. 

20.  Le  misure  effettive  di  capacità  sono:  il  litro,  il  decalitro,  l’etto- 
litro, il  decilitro  ed  il  centilitro,  alle  quali  convien  aggiungere  il  loro 
doppio  e la  loro  metà , ad  eccezione  del  mezzo  centilitro  clic  non  esisto 
come  misura  effettiva;  sicché  la  serie  compiuta  delle  misure  effettive  di 
eapacilà  sarà: 

Il  doppio  ettolitro,  ossia  ....  200  litri 

L’ettolitro  . . »> 100  » 

Il  mezzo  ettolitro  » 50  » 
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li  doppio  decalitro 

ossin . 

....  20  litri 

11  decalitro  . . 

w 

....  10  * 

Il  mezzo  decalitro 

J9 

. . . . O r> 

II  doppio  litro 

n 

....  2 , » 

li  litro  . . . . 

D 

. . . . 4 litro 

Il  mezzo  litro  . . 

»)  , 

. . . . 5 decilitri 

11  doppio  decilitro 

99  . 

. 5.  , . 2 »» 

11  decilitro  . . . 

99  , 

. . . . 4 decilitro 

Il  mezzo  decilitro 

W . 

. . . . 5 centilitri 

Il  doppio  centilitro 

99 

. . . . 2 » 

Il  centilitro  . . . 

99 

. . . . 1 centilitro 

* Tutte  queste  misure  limino  forme  e dimensioni  diverse,  secondo  l'uso 
a cui  sono  destinale  e In  materia  di  cui  sono  formate;  si  possono  adattar 
loro  manichi,  piedi,  anse  e coperchi  die  ne  rendano  più  comodo  il  maneg- 
gio ; tutte  poi  indistintamente  debbono  portar  inscritto  esternamente  in 
caratteri  romani  il  nóme  esprimente  la  loro  capacità. 

29.  Le  misure  effettive  pei  liquidi  sono  tutte  quelle  comprese  dall’ et- 
tolitro inclusivnmcntc  sino  al  centilitro  pure  indusivamente.  Fra  dette  mi- 
sure conviene  distinguere  quelle  che  si  possono  costruire  di  ferro  lavorato 
o fuso,  di  legno,  di  stagno,  di  latta,  di  vetro,  di  maiolica  o d’altra  terra 
cotta  verniciata. 

i* 

% 50.  Misere  di  ferro  limato  o fiso.  Queste  misure  hanno  la  forma  di 
un  cilindro,  d’altezza  interna  doppia  del  diametro.  Per  altezza  interna 
s’intende  la  distanza  dal  fondo  della  misura  al  ritaglio  che  indica  fin  dove 
deve  giungere  il  livello  del  liquido;  in  quest’ altezza  non  viene  compresa 
quella  del  labbro,  che  può  aggiungersi  intorno  alla  bocca  della  misura. 
Debbono  essere  stagnate  o convenientemente  verniciale. 

Queste  misure  sono  1’  ettolitro , ossia  400  litri;  il  mezzo  ettolitro,  ossia  ' 
£>0  litri;  il  doppio  decalitro , ossia  20  litri;  il  decalitro , ossia  10  litri;  il 
mezzo  decalitro , ossia  5 litri. 

51.  Misure  uh  legno.  Le  misure  in  legno  sono  le  stesse  di  quelle  in 
ferro  fuso  o laminato:  la  loro  figura  e arbitraria,  e può  venire  variata 
secondo  verrò  suggerito  dagli  usi  locali  e dalla  comodità  dei  trasporti. 

52.  Misure  tN  stagno.  Le  misure  in  istsgno  hanno  la  forma  di  un  ci- 
lindro, la  cui  altezza  sia  doppia  del  diametro;  le  pareti  ed  il  fondo  deb- 
bono esser  esenti  da  rigonfiamenti,  pulighc  od  altri  difetti,  ed  over  dappertutto 
una  spessezza  sufficiente  ad  impedire  clic  desse  si  sformino  facilmente 
usandole. 

11  nome  delln  misura  debb’  essere  scritto  sulla  misura  stessa , o sopra 
una  lastra  di  metallo  saldata  sopra  di  essa.  Le  misure  in  istAgno  sono:  il 
doppio  litro , il  litro , il  mezzo  litro , il  doppio  decilitro , il  decilitro , il 
mezzo  decilitro , il  doppio  centilitro , il  centilitro. 
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55.  Misure  i.>  latta.  Le  misure  in  latta  sono  quelle  adoperate  per  la 
misura  del  latte  e dell*  olio  ; hanno  tutte  la  forma  di  cilindri , d’  altezza 
doppia  del  diametro. 

Queste  misure  sono:  il  doppio  litro , il  litro , il  mezzo  litro , il  doppio 
decilitro,  il  decilitro , il  mezzo  decilitro. 

La  serio,  delle  misure  per  Folio  è la  seguente:  il  litro , il  mezzo  litro , 
il  doppio  decilitro , il  decilitro , il  mezzo  decilitro , il  doppio  centilitro. 

54.  Misure  in  vetro.  Queste  misure  hanno  la  forma  d’ una  bottiglia  o 
caraffa , e sono  : il  doppio  litro  , il  litro , il  mezzo  litro , il  doppio  de- 
cilitro.. 

Un  tratto  inciso  dal  verificatore  sul  eolio  della  misura  indica  F altezza 
alla  quale  deve  giungere  il  liquido. 

11  nome  della  misura  è stampalo  sopra  una  lastrctta  di  stagno  ripie- 
gata in  forma  di  anello  e saldata  intorno  al  collo  della  misura,  il  cui  col- 
lctto dev’essere  di  forma  tale  che  Fanello  non  ne  possa  uscire. 

55.  Misure  in  maiolica  od  in  terra  cotta  verniciata.  Queste  misure  sono 
le  stesse  delle  precedenti;  possono  ricevere  manico  e beccuccio,  purché 
siano  di  forma  cilindrica  e di  altezza  un  po’  maggiore  del  doppio  del  dia- 
metro. 

Queste  misure  sono:  il  doppio  litro,  il  litro,  il  mezzo  litro,  il  decilitro. 

L’ altezza  alla  quale  deve  arrivare  il  liquido  è indicata  da  una  lastra  di 
stagno  che  viene  apposta  dal  verificatore.  Questa  lastra  porterà  il  nome 
della  misura  quando  questo  non  si  trovi  giù  scritto  sulla  misura  stessa  in 
modo  incancellabile. 

Misure  effettive  pel  crani  ed  altre  materie  asciutte. 

5G.  Le  misure  effettive  per  le  materie  asciutte  sono  tutte  quelle  com- 
prese dall’  ettolitro  inclusivamentc  sino  al  mezzo  decilitro  pure  inclusiva- 
mente.  Tutte  debbono  avere  esternamente  la  forma  di  un  cilindro  di  dia- 
metro eguale  all’  altezza. 

Fra  queste  misure  bisogna  distinguere  quelle  che  debbono  essere  fab- 
bricale di  legno,  o di  lamiera  di  ferro,  d’ottone  o di  rame,  e quelle  che 
vanno  fatte  di  latta  o di  stagno. 

57.  Le  misure  che  si  possono  fare  di  legno,  di  lamiera  di  ferro,  d’ot- 
tone o di  rame,  sono  le  seguenti  : F ettolitro,  il  doppio  decalitro , il  deca- 
litro, il  mezzo  ettolitro,  il  mezzo  decalitro , il  doppio  litro,  il  litro.  11  dop-  ' 
pio  litro  ed  il  litro  si  possono  addossare  alle  due  parli  di  uno  stesso 
fondo. 

Le  misure  che  si  debbono  fabbricare  ili  latta  od  in  islngno  sono:  il 
mezzo  litro,  il  doppio  decilitro,  il  decilitro,  il  mezzo  decilitro. 

Per  la  vendita  del  carbone,  si  può  far  uso  del  doppio  ettolitro  : esso 
deve  essere  di  Torma  cilindrica,  di  diametro  e di  altezza  eguali;  oltre  al 
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suo  Dome  deve  di  più  portare  visibilmente  inscritto  nella  sua  parte  esterna 
la  parola  carbone. 

Misure  di  peso. 


58.  Gramma.  — Si  chiamano  misure  di  peso , o semplicemente  pesi, 
le  misure  che  servono  a pesare. 

L' acqua  essendo  una  sostanza  mollo  sparsa  in  natura,  venne  scelta  per 
F unità  di  peso;  cosi  si  convenne  che  il  peso  d’ un  centimetro  cubo  d’ac- 
qua pura  o piovana  formerebbe  F unità  di  peso,  a cui  si  diede  il  nome 
di  gramma  e mille  volte  tal  peso  fa  il  chilogramma,  che  è l’unità  usuale 
delle  misure  di  peso.  Dieci  chilogrammi  fanno  un  miriagramma. 

La  dceima  parte  del  chilogramma  dicesi  ettogrammo. 

La  centesima  » *>  decagrammo. 

La  millesima  » » gramma. 

11  gramma  poi  vale 10  decigrammi. 

ovvero  100  centigrammi. 
ovvero  1000  milligrammi. 


Misure  effettive  di  peso. 

50.  La  serie  dei  pesi  effettivi  è la  seguente  : 


50  chilogr.,  ossia  5 miriagr. 
20  « 2 » 

10  » 1 r> 

5 

2 » 

! chilogramma 
5 ettogrammi 
2 » 
i ettogramma 

50  grammi  ossia  5 dccagram. 
20  » 2 » 

10  « 1 » 


5 grammi 
2 » 

1 gramma 

5 dccigramma 

2 » 

1 decigramma 
5 centigrammi 

2 « 

1 centigramma 
5 milligrammi 

2 » 

1 milligramma 


Fra  i pesi  poi  convien  distinguere  quelli  che  si  possono  costruire  in 
ghisa  o ferro  fuso,  c quelli  in  ottone. 

40.  Pesi  in  ferro  fuso  o ghisa.  «—  I pesi  di  ferro  fuso  debbono  avere 
la  forma  di  piramide  tronca;  debbono  avere  un  anello  attaccato  nel  cen- 
tro della  faccia  supcriore,  onde  poterli  maneggiare  c trasportare  facil- 
mente; di  più  la  loro  faccia  superiore  debb’ essere  cinta  da  un  orlo  rile- 
vato, su  cui  deve  essere  scritto  in  rilievo  il  valore  del  peso  espresso  in 
cifre  arabiche  seguile  dai  vocaboli  chilogrammi,  ettogrammi,  decagrammi  ; 

V.  g.  2 CHILOGRAMMI,  5 ETTOGRAMMI,  CCC. 
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41.  I pesi  in  ferro  fuso  o ghisa  sono  i seguenti:  30  chilogrammi  (#), 
20  chilogrammi,  10  chilogrammi,  3 chilogrammi,  2 chilogrammi ; 1 chi- 
logrammo, 5 ettogrammi,  2 ettogrammi,  1 ettogrammo , 5 decagrammi. 

Tutti  i pesi  antecedenti  in  ghisa  possono  pure  venire  fabbricali  di  forma 
cilindrica,  secondo  le  norme  stabilite  pei  pesi  in  ottone. 

42.  Pesi  in  ottone.  — Fra  i pesi  d’ottone  conviene  distinguere  quelli  che 
possono  avere  la  forma  cilindrica  , o la  forma  di  lastra  , e quelli  che  pos- 
sono essere  conici,  detti  pesi  a marco . 

45.  Pesi  d’ottone  cilindrici.  — La  loro  serie  si  compone  di  13  pesi,  cioè  da 
50  chilogrammi  inclusivamcntc  al  peso  di  1 gromma,  pure  inclusivamentc  e 
sono:  50  chilogrammi,  ovvero  5 miriagrammi,  20  chilogrammi  ovvero 
2 miriagrammi,  Ì0  chilogrammi  ovvero  1 miriagramma,  5 chilogram- 
mi, 2 chilogrammi , 1 chilogrammo,  5 ettogrammi , 2 ettogrammi,  1 
ettogrammo,  5 decagrammi,  2 decagrammi , 1 decagrammo , 5 gram- 
mi, 2 grammi,  i gromma. 

44.  Pesi  in  lastra  d’ottone,  di  packfong,  o d’argento.  — La  serie  dei  pesi 
in  lastra  si  compone  di  9 pesi,  cioè  5 decigrammi , 8 decigrammi,  1 de- 
cigrammo, 5 centigrammi , 2 c enti  grammi,  1 centigramma , 5 milli- 
grammi, 2 milligrammi , l milligrammo. 

Supponendo  doppi  i pesi  del  dccigramma , del  centigramma  e del  dop- 
pio milligrammo,  si  avrà  una  serie  di  12  pesi,  il  cui  peso  totale  egua- 
glierà esattamente  1 grammo,  ovvero  1000  milligrammi. 

Questi  pesi  non  hanno  nessuna  dimensione  legale , imperocché  sarebbe 
troppo  difficile,  anzi  impossibile,  il  giungere  a dar  loro  uno  spessore  de- 
terminato antecedentemente.  Però  deve  essere  sufficiente  per  ricevere  c 
ritenere  l’impronto  del  nome  abbreviato  di  ciascun  péso. 

4o.  La  serie  dei  pesi  della  forma  di  quelli  detti  a marco,  è composta 
di  ciottolelte  coniche  che  entrano  le  une  nelle  altre , c stanno  racchiuse 
tn  una  scatola  coperta  dello  stesso  metallo  e che  serve  essa  pure  di  peso 
legale.  La  scatola  con  tutte  le  ciottole  eh’  essa  contiene,  deve  formare  uno 
dei  quattro  pesi  seguenti,  cioè: 

Un  chilogramma,  cinquecento  grammi,  duecento  grammi  o cento  gram- 
mi. Per  esempio,  a comporre  un  chilogramma  vi  vorranno:  una  scatola 
di  500  grammi , vuoto,  doppio  ettogrammo , ovvero  200  grammi  j 1 et- 
togrammo, ovvero  100  grammi ; 1 ettogrammo,  ovvero  100  grammi ; 
mezzo  ettogrammo , ovvero  50  grammi  j 1 doppio  decagrammo , ossia 
20  grammi ; 1 decagrammo , ossia  10  grammi j 1 decagrammo  ossia  10 
grammi ; 1 mezzo  decagrammo,  ossia  5 grammi j 1 doppio  grammo 
ossia  2 grammi  ; 1 doppio  gromma  ossia  2 grammi  j grammo:  In 
tutto  1000  grommi,  ossia  1 chilogramma. 


(’)  La  difficoltà  che  vi  è di  maneggiare  c trasportare  il  peso  di  50  chilogrammi  fa 
sì  che  ò poco  usi  tato;  diraodocchó  i pesi  di  SO  chilogrammi  sodo  generalmente  i piu 
grossi  clic  si  usano. 
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La  combinazione  seguente  darebbe  la  scatola  di  200  grammi  : 


Una  ciottola  con  coperchio  di  . . . . 100  grammi 

Una  .»  di 50 

Una  »»  di 20  « 

Due  ciottole  di  10  grani  ciascuna,  insieme  20  » 

Una  ciottola  di 5 » 

Due  ciottole  di  2 grani  ciascuna,  insieme  4 >» 

Una  ciottola  di 1 » 


In  tutto  200  grammi , 
ovvero  2 cltogr. 


Strumenti  da  pesare, 

46.  I principali  strumenti  per  pesare  sono  la  bilancia  semplice,  la  sta- 
dera semplice  e la  bilancia  composta  della  a bilico  {bascule).  Tanto  la 
stadera  che  la  bilancia  semplice  devono  essere  oscillanti , cioè  a dire  che 
quando  i due  piatti  della  bilancia  sono  vuoti,  questi  debbono  andare  su 
c giù  da  per  sè  in  modo  che  le  braccia  non  si  fermino  se  non  dopo  uu 
certo  numero  di  oscillazioni , ed  allorché  Y ago  trovasi  nascosto  dalla 
gamba  della  trutina. 

Il  Imi  re  monetarie. 

47.  Lira  nuova,  delta  anche  Lira  italiana.  — Chinmansi  misure  wione- 
tarie  o semplicemente  monete  quelle  misure  che  servono  a valutare  il 
prezzo  d' un  oggetto  e di  un  lavoro. 

L’unità  monetaria  è la  lira  nuova  , che  è una  moneta  battuta  coll’  ef- 
fige del  Sovrano,  del  peso  di  5 grammi , contenente  9 decimi  di  argento 
ed  un  decimo  di  lega  o rame. 

La  lira  nuova  non  s’unisce  con  nessuna  delle  voci  deca,  erto,  ecc.,  ma 
solo  coi  numeri  ordinarii;  perciò  si  dice  10  lire,  100  lire,  ecc.,  e non 
una  deciti  ira , un’  ettolira , una  chilolira,  ecc. 

Essa  si  suddivide  in  deci,  centi,  milli ; ma  invece  di  dire  decilira , cen- 
tilira , milliliray  dicesi  semplicemente  decimo , centesimo  c millesimo. 

Monete  decimali  effettive. 

48.  L*  unità  della  moneta  decimale  è dedotta  dall’  unità  del  peso. 

40.  La  lira  piemontese,  lira  nuova  o italiana  è pari  al  franco. 

80.  Essa  è 1’  unità  monetaria,  ed  è una  moneta  battuta  coll’  effigie 
del  Sovrano  del  peso  di  cinque  grammi  contenente  nove  decimi  d’argento 
ed  un  decimo  di  lega  o rame  per  cui  la  lira  nuova  è un  pezzettino  d’  ar- 
gento, del  peso  di  5 grammi  clic  contiene  9/l0  ovvero  4 Va grammi  d’ar- 
gento puro,  ed  */,0  o Va  grammo  di  lega. 

La  lira  nuova  non  si  unisce  con  nessuna  delle  voci  deca  etto  ecc.,  ma 
solo  coi  numeri  ordinari;  perciò  si  dice  dicci  lire,  cento  lire,  ecc.,  e non 
una  deca{ira,  un’  ettolira  una  chilolira , ecc. 
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51.  La  lira  nuova  si  suddivide  in  deci , centi , milli ; ma  in  luogo  di 
deciliraì  centilira,  milli  lira , si  dice  semplicemente  decimo , centesimo , 
millesimo. 

11  decimo  non  è usato  che  per  In  tassa  delle  lettere  dalle  Regie  Poste. 

512.  Le  monete  piemontesi  o italiane  sono  di  rame,  di  argento  c d’oro. 

Quelle  di  rame  sono  di  un  centesimo,  di  tre  centesimi  e di  cinque  cen- 
tesimi. 

11  centesimo  pesa  due  grammi,  ed  ha  un  diametro  di  diecinovc  milli- 
metri; cinquecento  centesimi  pesano  un  chilogrammo. 

il  pezzo  da  tre  centesimi  pesa  sci  grammi,  ed  ha  un  diametro  di  ven- 
titré millimetri;  ccntosessantasci  pezzi  du  tre  centesimi  pesano  un  chilo- 
grammo. 

Il  pezzo  da  cinque  centesimi  pesa  dicci  grammi,  ha  un  diametro  di 
ventotto  millimetri;  per  un  chilogrammo  ce  ne  vogliono  cento. 

Le  monete  d’ argento  sono  di  venticinque  c cinquanta  centesimi,  di 
una,  due  e cinque  lire. 

53.  11  pezzo  da  venticinque  centesimi  pesa  un  grammo  cd  un  quarto, 
ha  quindici  millimetri  di  diametro,  c per  formar  il  peso  di  un  chilogram- 
mo ce  ne  vogliono  ottocento. 

Il  pezzo  da  cinquanta  centesimi  pesa  due  grammi  c mezzo,  ha  un  dia- 
metro, di  dicciolto  millimetri,  c per  formar  il  chilogrammo  di  peso  ce  ne 
vogliono  quattrocento. 

La  lira  pesa  cinque  grammi,  ha  un  diametro  di  ventitré  millimetri,  e 
duecento  lire  pesano  un  chilogrammo. 

Il  pezzo  di  due  lire  pesa  due  grammi , ha  un  diametro  di  ventisette 
millimetri , c cento  di  questi  pezzi  pesano  un  chilogrammo. 

11  pezzo  da  cinque  lire,  oppure  scudo,  pesa  venticinque  grammi,  ha  un 
diametro  di  trentasette  millimetri,  e per  formare  un  chilogrammo  di  peso 
vi  vogliono  quaranta  di  questi  pezzi.  - 

Le  monete  d’oro  sono  da  dicci,  venti,  cinquanta,  e cento  lire;  si  oroet 
tono  le  due  monete  d’oro  di  lire  quaranta  cd  ottanta,  perché  non  se  ne 
coniano  più  per  R.  editto,  ma  le  già  coniate  hanno  perù  libero  corso. 

54.  liceo  il  valore  c peso  legale  delle  monete  d’oro: 

v 1 # 

Diametro  in  Numero  per  fare 
l’cso  in  grammi  millimetri  un  chilogramma 


Pezzo 

da 

IO 

lire 

3,226 

18 

310 

M 

» 

20 

- » 

6,452 

21 

155 

99 

99 

50 

» 

16,624 

27 

62 

99 

99 

100 

» 

32,258 

35 

31 

Da  quanto  qui  sopra  abbiamo  esposto,  risulta  che  in  mancanza  di  pesi 
le  monete  possono  servire  anche  di  peso,  giacché: 
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Scudi  40  pesano  un  chillogrnmma; 

» 4 »»  » ettogrammo; 

Pezzi  10  da  cinque  centesimi  pesano  un  cltogramma; 

» 100  da  un  centesimo  pesano  un  chilogrammo; 

Lire  2 d’  argento  pesano  un  decagrammo,  e cosi  delle  altre. 

« 

Le  monete  anzidetto,  non  solo  possono  servire  a stabilire  il  giusto  peso, 
ina  eziandio  a formare  la  giusta  misura  lineare,  il  metro,  e ciò  col  met- 
tere un  determinato  numero  in  fila,  come  per  esempio: 

Pezzi  diciannove  da  cinque  lire  ed  undici  pezzi  da  due  lire  in  fila,  sono 
un  metro  di  lunghezza  ; venti  pezzi  da  due  lire,  oppure  venti  da  cinquanta 
lire,  e venti  pezzi  da  una  lira,  aggiunti  questi  ultimi  ai  primi,  od  ai  se- 
condi, formano  del  pari  la  lunghezza  di  uri  metro. 

Trentadue  pezzi  da  quaranta  lire  ed  otto  da  venti,  messi  in  fila,  for- 
mano pure  un  metro  di  lunghezza  ; undici  pezzi  da  quaranta  lire  e tren- 
taquattro  da  venti  formano  del  pari  un  metro  di  lunghezza. 

D’  altronde  e mestieri  di  schivare  per  tal  uso  le  monete  le  quali  hanno 
le  lettere  in  rilievo,  oppure  delle  scanellature  nelle  coste,  poiché  cosi  di- 
verrebero  colali  misure  inesatte. 

Ricapitolando  quanto  abbiamo  dello  , risulta  che  le  monete  legali  dello 
Stato  Sardo  (ora  dell’Italia)  sono  quattordici , cioè: 

Oro  pezzi  da  100  — 80  — 50  — 40  — 20  e 10  lire. 

Argento  « - 5 — 2 ed  una  lira;  da  50  e 25  centesimi. 

Rame  » » 5,  3 ed  1 centesimi. 

La  lira  piemontese  pari  al  franco  pesa  cinque  grammi  e contiene  nove 
decimi  d'argonto,  un  decimo  di  lega  o rame. 

La  tolleranza  nel  peso  è di  ’/iooo  P*ù  0 meno,  e quello  sul  titolo  di  due 
gramma  per  chilogrammo. 

Il  titolo  legale  e 9°% ooo- 

ot>.  La  leggenda  delle  monete  sarde, rappresentata  dalle  lettere  iniziali: 

F.  E.  R.  T. 

significa  : 

FORTITUDO  EIUS  RHODUM  TEXLTT. 

ìS6.  L’  ultimo  decreto  reale  sulle  monete  erose  di  bronzo  è così  con- 
cepito : l 

Art.  1.  Saranno  coniate  nuove  monete  di  bronzo  di  uno,  due  e cinque 
centesimi,  in  sostituzione  delle  monete  erose  che  si  trovano  in  circolazione 
nelle  antiche  e nelle  nuove  provincie  del  Regno. 

Art.  2.  11  peso  e diametro  di  tali  monete  saranno  i seguenti. 

* 

Peso  Diametro 

1 centesimi  — grammi  i — miilimitri  lo 

2 « — » 2 — » 20 

5 »>  — » 5 — » 25 
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Art.  3.  Esse  dovranno  contenere  non  meno  di  novantacinque  per  cento 
di  rame. 

La  tolleranza  di  titolo  in  più  ed  in  meno  non  potrà  eccedere  I’  uno  per 
cento  per  il  rame,  cd  il  mezzo  per  cento  sopra  ciascun  altro  metallo  della 
lega. 

La  tolleranza  di  peso  in  più  ed  in  meno  è limitata  ad  uno  per  cento 
per  quelli  da  uno  c da  due  centesimi. 

Art.  4.  Le  nuove  monete  di  bronzo  porteranno  sull’  uno  dei  lati  1*  cfli- 
gie  del  Sovrauo  e dall’  altro  l' indicazione  del  valore  della  moneta  c l’ anno 
di  fabbricazione. 


Prlnclpll  fondamentali  «olle  minare. 


57.  Per  misurare  la  superficie  si  prende  per  uuilà  di  superficie  il  qua- 
drato, clic  ha  per  lato  1’  unità  di  lunghezza.  La  si  a. ,b 

nomina  unità  quadrata. 

58.  Si  appella  quadrato  un  quadrilatero  ABCD, 
il  quale  ha  i suoi  quattro  lati  uguali  cd  i suoi  quat- 
tro angoli  retti. 

59.  Quando  il  loto  AB  d’un  quadrato  ABCD  con- 
tiene 10  volte  il  lato  EF  d’un  altro  quadrato  EFGH,  D 
la  superficie  del  primo  contiene  100  volte  la  superficie  del  secondo. 

Per  dimostrarlo,  porteremo  la  lunghezza  EF  10  volte  su  AB,  c 10  volle 


sopra  AD;  da  ciascuno  dei  punti  di  divisione  di  AB  tireremo  delle  linee 
rette  perpendicolari  su  a AB;  faremo  lo  stesso  rispetto  al  lato  AD;  il  pic- 
colo quadrato  A deb  altro  non  è che  il  quadrato  EFGH;  ora,  esso  è conte- 
nuto 10  volte  nella  lista  ADI6  (questa  lista  c ciò  che  si  appella  un  rettan- 
golo); e siccome  ve  n’ha  10  di  queste  liste  o bande,  il  quadrato  EFGH; 
è contenuto  10  volte  10  ossia  100  volte  in  ABCD;  ciò  che  ci  occorreva 
dimostrare. 
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60.  Valendo  il  metro  40  decimetri,  il  metro  quadrato  vale  100  deci- 
metri quadrati;  cppcrò,  il  decimetro  quadrato  è la  centesima  parte  del 
■metro  quadrato.  Dietro  di  ciò  se  un  quadro  avesse  2 metri  quadrati  c 
5 decimetri  quadrali  di  superficie,  si  scriverebbe  : 

2 m.  q.,  05. 

Contando  il  decimetro  10  centimetri,  il  decimetro  quadrato  equivarrà 
a 100  centimetri  quadrati;  e siccome  già  il  metro  quadrato  equivale  a 
100  decimetri  quadrati,  possiamo  dire  che:  il  metro  quadrato  equivale  a 
a 100  volle  100  ossia  1000  centimetri  quadrali,  dimodoché  il  centimetro 
quadrato  è il  diecimillesimo  del  metro  quadrato.  Dietro  di  ciò  se  un 
loglio  di  carta  avesse  60  centimetri  quadrati  di  superficie,  si  scriverebbe, 
prendendo  il  metro  quadrato  per  unità , 

0 m.  q.,  0060. 

Equivalendo  il  centimetro  a 10  millimetri,  il  centimetro  quadrato  equi- 
varrà a 100  millimetri  quadrali;  per  conseguenza,  il  decimetro  qua- 
drato equivale  a 100  volte  100,  ossia  a 10000  millimetri  quadrali;  per 
conseguenza  pure,  il  metro  quadrato  equivale  a 100  volte  100  volte  100, 
ossia  un  milione  di  volte  il  millimetro  quadrato,  dimodoché  il  millime- 
tro quadrato  è il  milionesimo  del  metro  quadrato.  Donde  ne  viene  clic 
se  si  proponesse  di' scrivere  32  metri  quadrati,  72  decimetri  quadrati  4 
centimetri  quadrati  ed  8 millimetri  quadrati,  si  scriverebbe,  prendendo 
il  metro  quadrato  per  unità, 

32  m q.,  720408. 

61.  1/  unità  di  volume  é il  cubo  il  quale  ha  per  spigolo  o lato  F unità 
di  lunghezza  (ciascuna  delle  sue  tre  dimensioni,  lunghezza,  larghezza  ed 
altezza,  é uguale  all’  uuilà  lineare).  La  si  chiama  unità  cubica , 

Chiamasi  cubo  un  solido  ABCDEFG1I  compreso  fra  sci  quadrati  uguali. 
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Chiamasi  metro  cubico  uo  cubo  che  ha  un  metro  di  spigolo;  decimetro 
cubico  un  eubo  clic  ha  un  decimetro  di  spigolo;  centimetro  cubico  un 
cubo  che  ha  un  centimetro  di  spigolo;  millimetro  cubico  un  cubo  che  * 
ha  un  millimetro  di  spigolo. 

62.  Quando  lo  spigolo  di  un  cubo  ABCDEFGII  qui  sopra,  contiene  10 
volte  lo  spigolo  di  un  altro  cubo  abcdefgh , il  volume  del  primo  contiene 
1000  volte  il  volume  del  secondo. 

Per  dimostrarlo,  disegneremo  il  cubo  ABCDEFGH;  la  faccia  ABCD  con- 
tiene 10  volte  10,  ossia  100  quadrati,  nei  quali  lo  spigolo  non  è che  la 
decima  parte  di  ciascuna  delle  linee  uguali  AB,  AD,  AE;  d’altronde,  si 
può  innalzare  sopra  ciascuno  di  questi  quadrati  un  prisma  retto  simile 
a AqsrEkol,  c questo  prisma  retto  contiene  10  cubi  simile  a AqsTnmpi  j 
sicché  il  cubo  ABCDEFGH  contiene  10  volte  100,  ossia  1000  volte  il  cubo 
A qsrnmpi  o il  suo  uguale  abcdefgh , il  cui  spigolo  c 10  volte  minore;  gli 
é ciò  che  ci  occorreva  dimostrare. 

65.  Poiché  il  metro  equivale  a 10  decimetri,  il  metro  cubico  equivale 
a 1000  decimetri  cubi,  dimodoché  il  decimetro  cubico  equivale  a 1000 
decimetri  cubici , dimodoché  il  decimetro  cubico  è il  millesimo  del  me- 
tro cubico ; se  dunque  si  dovesse  scrivere  42  metri  cubici,  38  decimetri 
cubici,  si  scriverebbe: 

42  m.  c.,  038, 

ed  il  numero  42,038,  esprimerebbe  la  misura  del  volume. 


31 


4 
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Valendo  il  decimetro  10  centimetri,  il  decimetro  cubico  equivarrà  a 
1000  centimetri  cubici;  ora,  il  metro  cubico  equivale  a 1000  1000  de- 
cimetri cubici;  per  cui  il  metro  cubico  equivale  a 1000  volte  1000  ossia 
un  milione  (10000000)  di  volte  il  centimetro  cubico;  dimodoché  il  centi- 
metro  cubico  è il  milionesimo  del  metro  albico j se  dunque  abbisognasse 
scrivere  42  metri  cubici,  38  decimetri  cubici  76  centimetri  cubici,  si  scri- 
verebbe : * 


42  m.  c.,  038076. 


Poiché  il  centimetro  equivale  a 10  millimetri,  il  centimetro  cubico 
equivale  a 1000000000  ossia  1 bilione  di  millimetri  cubici;  dimodoché  il 
millimetro  cubico  è il  bilionesimo  del  metro  cubico . Per  conseguenza 
una  cifra  clic  esprimesse  dei  millimetri  cubici  occuperebbe  il  nono  posto 
a destra  delle  virgole. 

Se  dunque  si  avesse  da  tradurre  in  linguaggio  ordinario  801m.c.,2934572, 
si  direbbe:  801  metri  cubici,  293  decimetri  cubici,  457  centimetri  cubici, 
200  millimetri  cubici. 


Concludiamone,  che: 

Per  valutare  in  misura  cubica  la  parte  decimale  di  un  numero  di  me- 
tri cubici,  si  ripartisce  questa  parte  decimale  in  periodi  di  tre  cifre 
ciascuno , cominciando  dalla  virgola  avendo  cura  se  V ultimo  periodo 
non  avesse  tre  cifre,  di  completarlo  con  uno  o due  zeri.  Il  primo  pe- 
riodo esprime  decimeti  i cubici , il  secondo  centimetri  cubici,  ed  il  terzo 
millimetri  cubici. 


Facciamo  ora  seguire  alcuni  Prospetti  di  ragguaglio  delle  nuove  misure 
decimali  colle  principali  misure  italiane  che  oramai  divengono  abusive. 


I. 


MISURE  LINEARI  ITALIANE. 

Ragguaglio  delle  principali  misure  lineari  legali  ed  abusive  italiane 

COL  METRO. 

Ancona. 

Piede  

Pertica  di  10  piedi 

Palmo  

Braccio  

Canoa  di  8 palmi 


Cbil.  Metri  Cont.Fr. 

0 0 40  96 

0 4 09  60 

0 0 24  30 

0 0 64  20 

0 1 94  40 
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Bergamo.  Cbil.  Metri  Cent.Fr. 

pjgde  .......  0 0 43  78 

Cavezzo  di  6 piedi  . - 0 2 62  68 

Braccio  da  panno • P 0 65  90 

Braccio  da  fabbrica  0 0 53  14 

Bologna. 

Piede  0 0 38  00 

Pertica  di  10  piedi  0 3 80  10 

Braccio  per  le  stamigne  e panni  0 0 64  00 

Braccio  per  la  tela 0 0 51  90 

Braccio  per  le  Beterie  0 0 59  50 

Miglio  bolognese  • • 1 002  26  30 

Brescia. 

Piede  comune  o braccio  di  12  oncie  0 0 47  55 

Piede  orario  . . . * 0 0 33  00 

Piede  dei  statuari 0 0 29  40 

Cavezzo  di  6 braccia  comuni 0 28500 

Braccio  per  la  seta  0 0 64  038 

Braccio  per  la  tela  edi  panni 0 0 67  412 

Cagliari  (Vedi  Sardegna). 

Cento. 

Piede  di  12  oncie  0 0"  39  645 

Braccio  0 0 63  76 

Cervia. 

Piede  di  10  oncie 0 0 64  933 

Piede  da  legno  0 034  619 

Braccio * 0 0 66  655 

Cesena. 

Piede  da  10  oncie . 0 0 53  847 

Braccio  da  tela 0 0 70  236 

Braccio  da  lana  e seta 0 0 61  973 

Chlavenna. 

Piede  di  12  oncie  0 0 52  719 

Braccio  da  seta  0 0 52  720 

Braccio  lungo 0 0 67  085 

Como. 

Piede  di  12  oncie 0 0 45  121 

Braccio  (vedi  Milano ). 

Corsica. 

Palmo 0 0 260 

NB.  Nell’ interno  dell’isola  è ancora  in  uso  il 
palmo  di  lGenova.  Le  misure  ed  i pesi  legali 
sono  quei  di  Francia. 


484 


SISTEMA  LECALE 


Crema. 


Chil.  Metri  Cent.  Fr. 


Piede  di  12  oncie  . . . 
Cavezzo  o tesa  di  6 piedi 
Braccio 

Cremona. 

Piede  di  12  oncie  . . . 
Cavezzo  o tese  di  6 piedi 

Faenza. 

Piedi  di  10  oncie  . . . 
Braccio  da  panno  . . . 
Braccio  da  tele  nostrali  . 

• 

Fermo. 

Piede  di  10  once  .... 
Braccio 

Piede  da  12  onoe  . . 

Pertica  da  10  piedi  . . 

Braccio  per  lana  e tela 
Braccio  per  la  seta  . . 
Miglio  ferrarese  . . . 

Firenze. 

Braccio  detto  a panno  di  20  soldi  di  2 palmi 

Soldo  di  12  denari 

Denaro 

Canna  agrimensoria  di  cinque  braccia  . . 
Canna  per  i panni  di  4 braccia  di  8 palmi  . 

Palmo  pei  panni 

Braccio  per  le  seterie  = 2 palmi  .... 
Canna  per  le  seterie  = 8 palmi  .... 

Palmo  per  le  seterie 

Miglio  firentino  — 2833  '/,  braccia  a panno 
Miglio  italiano  di  60  al  grado 

Porli. 

Piede  di  10  once 

Braccio  da  panno 

Braccio  da  tele  nostrali 

Genova. 

Canna  grossa  pe’  panni  = 10  ‘/*  palmi  • - 
Canna  per  le  tele,  ecc.  :=  10  palmi  . . . 
Canna  piccola  o comune  = 9 palmi  . . . 

Braccio  = 2 */a  palmi 

.Palmo  12  once  


0 0 46  978 
0 2 81  868 
0 0 67  016 


0 0 48’35 

0 2 90  10 


0 0 47  977 
0 0 63  866 
0 0 71  974 


0 

0 

42 

45 

0 

0 

65 

8 

0 

0 

40 

385 

0 

4 

03 

8 

0 

0 

67 

361 

0 

0 

63 

4 

1 

357 

— 

0 

0 

58 

362 

0 

0 

02 

918 

0 

0 

00 

243 

0 

2 

91 

813 

0 

2 

33 

3 

0 

0 

29 

16 

0 

0 

59 

7 

0 

2 

38 

8 

0 

0 

29 

85 

1 

653 

60 

0 

1 

851 

80 

0 

0 0 48  82 
0 0 62  196 
0 0 73  73 


0 

2 

61 

544 

0 

2 

49 

09 

0 

2 

24 

18 

0 

0 

58 

12 

0 

0 

24 

909 
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Imola.  chi!. 

Piede  di  10  once 0 

Braccio 0 

Italia. 


Miglio  moderno,  detto  comune,  da  60  al  grado  ....  1 

Livorno  (Vedi  Firenze). 


Braccio  per  le  costruzioni 0 

Lodi. 

Braccio  — (vedi  Milano ). 

Piede  = 12  once 0 

Cavezzo  6 piedi 0 

Lombardia. 

Miglio 1 

Lacca. 

Piede 0 

Braccio  per  le  seterie 0 

Braccio  per  le  stoffe  di  lana 0 

Canna  = 4 braccia  (di  seta  o di  lana). 

Lufo. 

Piede  da  10  once 0 

Braccio 0 

Macerata. 

Piedo 0 

Malta. 

Palmo  da  12  once 0 

Canna  di  8 palmi 0 

Miglio  maltese 1 

N B.  Sono  in  uso  le  misure  inglesi. 

Mantova. 

Piede 0 

Cavezzo  da  6 piedi 0 

Braccio  per  le  merci 0 


Messina  (Vedi  Sicilia). 

Milano. 


Piede  di  12  once 0 

Piede  decimale 0 

Piede  d’Àliprando  o della  Porta 0 

Braccio  dei  muratori 0 

Trabucco  = 4,7  braccia  sudd. 0 

Calamua  (altro  trabucco) 0 


Metri  CeDt.  Fr. 

0 43  966 
0 63  935 


851  80 


0 54  8 


0 45  533 
2 73  198 


652  — 


0 59 
0 57  86 
0 60  5 


0 41  005 
0 63  797 


0 55  85 


0 28  17 
2 25  36 
611  — 


0 46  685 
2 80  1 
0 60 


0 39  7 
0 26  05 
0 43  518 

0 59  5 
2 79  6 

1 98  5 
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Pertica  o trabucco  della  nuova  misura 0 

Braccio  corto  per  le  seterie 0 

Braccio  lungo  per  le  stoffe  di  lana 0 

Braccio  per  le  tele 0 

Miglio  milanese  (pari  all'italiano)  0 

Modena. 

Piede  da  12  once 0 

Pertica  o cavezzo  da  6 piedi 0 

Braccio 0 

Monaco  (Principato). 

Piede  0 

Napoli. 

Palmo  =s  12  once  t=  60  minuti  t=  120  decimi  ....  0 

Canna  = 8 palmi • . 0 

Passo  d’arsenale  di  marina  r=  6 */»  palmi 0 

Braccio  o brasBata  per  la  marina  palmi  = 5 piedi  parigini  0 


Miglio  napoletano  (vedi  Italia). 

Passo  di  terra  o pertica  delle  seguenti  città  o provincie 


dell’ex  reame  di  Napoli. 

Acerra  = 8 palmi 0 

Aversa  = 8 ‘/<  palmi 0 

Bari  = 6 palmi 0 

Calabria  = 7 palmi  . • 0 

Capua  = 7 '/»  palmi 0 

Cava  = 7 */,  palmi r ...  . 0 

Eboti  7 palmi 0 

Foggia  = 7 palmi 0 

Fondi  = 7 */,  palmi 0 

Gaeta  = 7 ‘/,  palmi 0 

Lucerà  = 7 palmi 0 

Napoli  = 7 '/»  palmi 0 

Noccra  7 */,  palmi 0 

Nola  ?=r  8 palmi 0 

Otranto  = 8 palmi 0 

Ottaiano  — 8 palmi 0 

Puglia  = 7 palmi  . . . * 0 


N B.  Dieci  passi  formano  la  catena  agrimensoria  di  Pu- 
glia cn  è di  palmi  70.  Cento  di  queste  catene  cor- 
rispondenti a canne  875  formano  il  miglio. 


Rocca  7 */,  palmi 0 

Salerno  = 7 */*  palmi 0 

Sansevcrino  = 7 */,  palmi 0 

Sessa  = 7 '/*  palmi 0 

Somma  = 8 palmi 0 


Metri  Cent.  Fr. 
2 50 
0 52  2 
0 68  8 
0 59  37 
0 58 


0 52  3 
3 13  8 
0 63  3 


0 23  5 


0 26 '367 
2 10  936 

1 75  8 
1 62  42 


2 10  936 
2 17  520 
1 58  202 
1 84  589 

1 89  842 

2 02  147 
1 84  569 
1 84  569 
1 97  752 
1 97  752 
1 84  569 

1 93  358 

2 02  147 
2 10  936 
2 10  936 
2 10  936 
1 84  569 


2 02  147 
2 02  147 
2 02  147 

1 97  652 

2 10  936 
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Novara.  cbii. 

Piede  da  12  once 0 

Braccio  da  panno 0 

Braccio  da  seta  . . . 0 

Braccio  da  fustagno 0 

Braccio  da  legname 0 

Padova. 

Piede 0 

Cavesso  di  6 piedi 0 

Quarta  dei  sensali  di  cavalli . . # . . 0 

Braccio 0 

Braccio  o amia  pei  panni 0 

Canna  ordinaria 0 


Palermo  (vedi  Sicilia). 

Parma. 

Braccio  di  legno  per  l’agrimensura  r=  12  once  = 144  punti 


= 1928  atomi  0 

Pertica  ==»  6 braccia  di  legno 0 

Piede  — 12  once 0 

Braccio  corto  per  lo  seterie 0 

Braccio  lungo  da  panno  e da  tela 0 

Pavia. 

Piede  12  once  0 

Braccio  — (vedi  Milano). 

Perugia. 

Braccio 0 

' Pesaro. 

Piede * 0 

Braccio  lungo 0 

Braccio  corto 0 

Piacenza. 

Piede • . . 0 

Cavezzo  z=  6 piedi 0 

Braccio  di  commercio  — (vedi  Parma) 

Piemonte. 


N D.  Vige  il  sistema  metrico,  le  misure  che  noi  indi- 
chiamo sono  le  antiche  non  sinora  obbliate  dall’uso, 
e ciò  valga  anche  per  tutti  quei  paesi  in  cui  il  si- 
stema metrico  ancor  non  ha  preso  radice  in  tutte 
le  località  e doye  le  costumanze  antiche  sono  an- 
cor in  uso  al  popolo. 


Piede 0 

Baso 0 


Metri  Cent.  Fr. 

0 47  094 
0 66  879 
0 52  418 
0 59  322 
0 60  621 


0 35  74 
2 14  44 
0 16  242 
0 67  1 

0 69  9 

1 69  9 


0 54  46 
3 26  76 
0 54  4 
0 58  77 
0 64  314 


0 47  195 


0 64  65 


0 35  4 
0 69  1 
0 66 


0 46  98 
2 81  92 


0 51  21 
0 59  3 
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Chil.  Uetri  Ceni.  Fr. 


Canna 0 0 40 

Trabucco  = 6 piedi 0 3 07  3 

Miglio  piemontese  = 200  trabucchi 2 458 


Pisa  ( vedi  Firenze  ). 
Pistola  ( vedi  Firenze  ). 

Pontrcmoll. 


Braccio 0 0 690 

Ravenna. 

Piede  = 10  dita ' 0 0 58  46 

Braccia  da  panno 0 0 64  314 

Braccio  da  legnami 0 034  756 

Reggio  dell’  Emilia. 

Piede  o Braccio  = 12  once . 0 05309 

Pertica  = 6 piedi 0 3 18  54 

Braccio  mercantile 0 064  107 

Braccio  di  legno  0 0 53  021 

Miglio  reggiano  = 500  pertiche 1 593  — 

Rlmlnl 

Braccio ' . . 0 0 63  01 

Piede  = 10  once  0 0 54  294 

Roma. 

Palmo  degli  architetti  = 12  once  60  minuti 0 0 22  334 

Piede *. 0 0 29  3 

Braccio  = 3 palmi 0 0 67 

Staolo  t=z  5 */4  palmi 0 1 28  4 

Passo  = 5 piedi 0 1 47  3 

Canna  degli  architetti  — 10  palmi 0 2 23  3 

Catena  = 10  staioli 0 12  84 

Palmo  d’ara  o palmo  sacro 0 01250 

Braccio  d’ara  6 palmi  sacri 0 0 75  00 

Canna  d’ara  = 9 palmi  sacri 0 1 12  50 

Palmo  di  commercio 0 0 24  80 

Canna  per  le  seterie  e lana  = 8 palmi 0 1 99  10 

Canna  per  le  tele  = 8 palmi  di  tela 0 2 09  00 

Braccio  per  le  tele 0 0 63  50 

Miglio  romano 1 151 

Rovigo. 

Piede  «=  12  once 0 0 38  423 

Cavezzo  = 6 piedi 0 2 30  538 

Braccio  da  panno # . 0 0 66  982 

Braccio  da  seta 0 0 63  281 

San  Marino. 

Braccio 0 0 65  3 
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Sardegna  {inula).  chil. 

Ras  o Raso 0 

Palmo 0 

Canna  = 8 palmi 0 

Sicilia  (• isola ). 

Canna  = 4 passetti  = 8 palmi 0 

Passetto  = 2 palmi  • 0 

Palme  = 12  once 0 

Oncia  — 12  lineo  = 144  punti  . . . . * 0 

Catena  = 4 canne 0 

Corda  — 4 catene  = 16  canne 0 

Miglio  itinerario  siciliano  ==  45  corde  . ‘ 1 

Siena  (vedi  Firenze). 

Sondrio. 

Piede  rr  12  once 0 

Braccio  lungo 0 

Braccio  corto 9 

Torino. 

Piede  di  Torino  = 12  pollici  =144  liuee 0 

Piede  liprando  = 12  once  = 144  puuti  = 1728  atomi  . 0 

Piede  manuale  =:  6 once  . ...  f 0 

Trabucco  = 8 piedi  liprandi 0 

Tesa  = 5 piedi  manuali 0 

Ras  o raso  pei  panni,  sete,  eco.,  14  once  .;....  0 

Miglio  — (vedi  Italia ). 

Trento. 

Piede * 0 

Tesa  — 6 piedi 0 

Auna  per  la  lana 0 

Auna  per  la  seta • 0 

Treviso. 

Piede  0 

Passo  = 5 piedi 0 

Braccio 0 

Trieste. 

Braccio  od  Auna  di  Vienna 0 

Braccio  od  Auna  di  panno  di  Venezia 0 

Braccio  od  Auna  di  seta  di  Venezia  .......  0 

Udine. 

Piede  . . . . • 0 

Urbino. 


Melri,Cent.  Fr. 

0 54  9 

0 24  8 

1 98  7 


2 06  24 
0 51  56 
0 25  78 
0 02  148 
8 24  96 
32  99  8 
485 


0 44  62 
0 67  17 
0 53  056 


0 32  3 
0 51  37 

0 34  24 
3 08  2 

1 71  2 
0 59  92 


0 36  589 
2 19  5 
0 67  7 
0 61  2 


0 40  81 
2 04  05 
0 67  1 


0 77  8 
0 67  6 
0 64  1 


0 34  05 


Piede  . 
Braccio  . 


0 0 35  4 

0 0 69  9 
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Valcamonlea. 

Piede  rr  12  pollici 

Braccio  da  legname 

Braccio  di  panno 

Braccio  di  seta 

Valsesi*. 

Piede  di  Milano  = 12  once  « 

Piede  di  Novara  = 12  once 

Braccio  lungo 

Braccio  corto 

Venezia. 

Piede  =:  12  once 

Passo  = 5 piedi 

Braccio  lungo  detto  da  panno 

Braccio  corto  detto  da  seta 

Miglio  Veneziano 

Verona. 

Piede  — 11  once 

Cavczzo  = 6 piedi 

Braccio  da  panno 

Braccio  da  seta 

Vicenza. 

Piede 

Cavezzo  = 6 piedi 

Braccio • . . 

Vigevano. 

Piede  ==  12  once 

Braccio  da  panno 

Braccio  da  seta • . 

Braccio  da  legname 


Cbil.  Metri  Cent.  Fr. 
0 0 47  632 

0 0 50  749 

0 0 68  256 

0 0 64  107 


0 0 43  518 

0 0 47  094 

, 0 0 79  325 

0 0 69  494 


0 0 34  673 

0 1 73  367 

0 0 66  7 

0 0 62  8 

1 835  0 


0 0 34  29 

0 2 05  74 

0 0 64  899 

0 8 64  245 


0 0 35  74 

0 2 14  44 

0 0 68  5 


0 0 46  238 

0 0 66  8 

0 0 52  814 

0 1 59  907 


IL 

MISURE  DI  SUPERFICIE 

Ragguaglio  delle  'principali  misure  di  superficie  italiche  legali  ed  abusive 

COLLE  ARE. 

Ancona. 

Are  Cent.*  Fr. 

Somma  o Rubbio  •=•  850  pertiche  quadrate 129  77  40 


Rubbio  medio  = 700  pertiche  quadrate 116  84  29 

Rubbio  piccolo  = 625  pertiche  quadrate 95  40  76 
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Bergamo.  Are  Cent.*  Fr. 

Pertica  quadrata  = 96  cavezzi  = 24  tavole  . . ....  6 62  31 

Bologna. 

Tomatura  = 144  tavole  o pertiche  quadrate 20  80  44 

Biolca  = 191  tavole 28  31  70 

Brescia.  Vv  -j 

Più  100  tavole  = 400  cavezzi  quadrati 32  55  39 

Possessione  = 35  in  40  Piò. 

Doppia  = 70  in  80  Piò. 

NB.  Dicesi  che  quest’ ultima  superficie  sia  la  quantità  di 
terreno  che  possono  lavorare  10  buoi.  * 

Cento. 

Tomatura  = 144  tavole  42  63  31 

Cervia. 

Tomatura  =>  100  tavole 42  16  35 

Cesena. 

Tomatura  = 100  tavole 28  99  53 

1 

Chlavenna. 

Pertica  quadrata  = 24  tavole 6 67  05 

Como. 

Pertica  quadrata  = 24  tavole  . 7 03  64 

Crema. 

Pertica  quadrata  =*  96  cavezzi  quadrati  = 24  tavole  ...  7 52  74 

Cremona. 

Pertica  quadrata  «=  24  tavole  = 96  cavezzi  quadrati  ...  8 08  05 

Tavola  =*  4 cavezzi  quadrati 0 33  67 

Cavezzo  quadrato 0 08  42 

Faenza. 

Tomatura  = 100  tavole  23  01  80 

Ferrara. 

Staro  = 66  */>  tavole  10  87  32 

Biolca  = 6 stara  = 400  pertiche  quadrate 65  23  94 

Moggio  = 1333  */j  pertiche  quadrate 217  46  54 

Firenze. 

Braccio  quadro  = 400  soldi  quadri 0 34  06 

Soldo  quadro  = 144  denari  quadri 00000 

Quadrato  10  tavole 34  06  09 

Tavola  = 10  pertiche 3 40  60 

Pertica  = 10  deche 0 34  06 

Deca  — 10  braccia  quadrate 0 03  40 
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Are  Ccnt  e Fr.  - 

Stioro  = 12  panoro 0 03  65 

Panoro  = 12  pugnoro 0 43  75 

Pugnoro  ==  12  braccia  quadrato 5 25  01 

Annotazioni.  — • Soccata  = Are  49  60.  Soccata  = 10 


Stajolo  = 660  pertiche  quadrate  = Are  49  50.  La  per- 
• tica  quadrata  = 24  braccia  quadrate. 

Nel  territorio  fiorentino  era  in  uso  lo  Stioro.  Questa  mi- 
sura fu  abolita  unitamente  all’altra  misura  lineare  detta 
braccio  a terra , avendovi  sostituito  il  quadrato  ed  il 
braccio  a panno , come  lo  fu  lo  Stioro  in  uso  nell’  agro 
pisano  diverso  dal  Fiorentino. 

Siccome  la  maggior  parte  degli  agrimensori  fiorentini  c pi- 
sani non  ostante  l’ abolizione  delle  precitate  misure  han 
proseguito  a misurare  a stiora  e non  a quadrati , e per 
conseguenza,  nelle  loro  perizie  dei  beni  rustici  trovan- 
dosi notate  le  misure  agrarie  in  stiora,  si  è creduto 
comprendere  queste  misure  nel  presente  prospetto.  Si 
noti  che  il  braccio  quadro  di  cui  in  questa  si  fa  men- 
zione è il  braccio  quadro  a terra  abolito,  e questo  in  mi- 
sura lineare  sta  al  braccio  a panno  come  17  a 18  e 
per  l’agro  < Stioro  = 66  pertiche  quadrate  ....  5 62  215 

Pisano  l Pertica  — 25  braccia  quad.  a panno  . . 0 08  518 


Forlì. 

Tur  natura  = 100  tavole 19  33  02 

Genova. 

Cannella  quadrata  = 144  palmi  quadrati  0 08  9345 

Imola. 

Tornatura  =*  100  tavole 19  33  0161 

Lodi. 

Pertica  quadrata  = 24  tavole 7 16  5243 

Lago. 

Tornatura  = 100  tavole 1681  4258 

Malta. 

Tomolo 11  14 

Salma ’ 178  24 

Mantova. 

Biolca  = 100  tavole  = 400  cavezzi  quadrati  . . . . . . 31  38  5969 
Possessione  di  35  a 40  biolche. 

Doppia  di  70  a 80  biolche. 


Messina.  (Vedi  Sicilia ). 


Milano. 

Pertica  quadrata  = 24  tavole 6 54  5179 

Modena. 

Biolca  « 72  tavole 28  36  4724 
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Napoli.  Are  Cent.p  Fr. 

Canna  quadrata  = 64  palmi  quadrati 0 04  4494 


Moggio  = 10  quarto  = 90  none  = 450  quinte  «=  900  passi 
quadrati. 

Quarta  =»  9 none  = 45  quinte  = 90  passi  quadrati 

Nona  = 5 quinte  = 10  passi  quadrati. 

Quinta  = 2 passi  quadrati. 

Annotazione.  — Questa  divisione  è generale  per  tutto 
il  Regno,  ad  eccezione  della  Puglia. 

Siccome  i passi  non  sono  di  egual  lunghezza  in  tutte  le 
provincie  dell’ex  reame  di  Napoli,  nè  in  tutte  le  città  di 
una  medesima  provincia,  cosi  è d’  uopo  distinguere  i 
moggi  ed  i loro  summultipli , a seconda  della  diversità 
delle  misure  lineari,  elio  si  adoperano  in  ciascun  luogo 
e che  i lati  sono  di  questa  misura  di  superficie. 


Aeerra  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  8. 

Moggio  = 57600  palmi  quadrati  di  Napoli  ....  40  04  4550 
Aversa  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  8 */<• 

Moggio  = 61256  */i  palmi  quadrati  di  Napoli  . . 42  58  6447 
Bari  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  6. 

Moggio  = 32400  palmi  quadrati  di  Napoli  ...  22  52  5063 

Calabria  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  7. 

Moggio  = 44100  palmi  quadrati  di  Napoli ....  30  65  9113 

Capua  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  7 l/5. 

Moggio  = 46656  palmi  quadrati  di  Napoli  . . . . 32  43  6091 

Napoli, e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  7 */*• 

Moggio  = 48400  palmi  quadrati  di  Napoli  ...  43  64  8551 

Quarta  = 4840  detti 3 36  4855 

Nona  = 537  7/, , 0 37  3872 

Quinta  — 107  s/9 0 07  4774 

Passo  quadrato  = 53  7/,  detti 0 03  7387 

Puglia  (il  passo  è palmi  7). 

Tomolo  o moggio  del  tavoliere  = superficiale  di 
passi  30  x 40  ~ 1200  passi  quadrati  = 58800  palmi 

quadrati 40  87  9200 

Catena  quadrata  =100  passi  quadrati 3 40  6600 

Versura  = 36  catene  quadrate 122  63  7600 

Carro  = 20  versure  = 720  catene  quadrate  . . 2452  75  2000 

Miglio  quadrato  = 10000  catene  quadrate  . . . 34066  00  0000 

Salerno  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  è di  palmi  7 */a- 

Moggio  = 52900  palmi  quadrati  di  Napoli ...  36  77  7032 

Sesaa  e tutti  i luoghi  ove  il  passo  ò di  palmi  7 ljv 

Moggio  = 50625  palmi  quadrati  di  Napoli . ...  35  19  5411 


Novara. 


Moggio 


Padova. 

Campo  ==  84  tavole  o cavezzi  quadrati 


30  66  0363 
55  49  4835 
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Palermo  (Vedi  Sicilia ) 

Parma. 

Biolca  = 6 stara  = 72  tavole 

Staro  = 12  tavole 

Tavola  = 4 pertiche  quadrate 

Pavia. 

Pertica  quadrata  c=  24  tavole  . 

Piacenza. 

Pertica  r=  24  tavole 

Tavola  = caverai  quadrati 

Pisa  (Vedi  Firenze). 

PIsfoja  (Vedi  Firenze). 

i 

Ravenna. 

Tornatura  = 100  tavole 

Reggio  nell’Emilia. 

Pertica  quadrata 

Tavola  = 4 pertiche  quadrate 

Biolca  =s  72  tavole 


Roma.  ’ 

Quartuccio  t=  3 */,  catene  quadrate  . . . 

Scorzo  =:  2 quartucci 

Pezzo  = 16  catene  quadrate 

Quarta  = 4 scorzi • , 

Rubbio  = 7 pezzi ♦ . . . 

Rovigo. 

Campo  : = 840  tavole 


Sicilia. 


Canna  quadrata  o quartiglio  = 64  palmi  quadrati . . . . . 

Quarto  = 4 quartigli  c=  256  palmi  quadrati 

Carezzo  catena  quadrata ’=  4 quarti 

Mondello  = 4 carrozzi 

Tumolo,  corda  quadrata  s=  4 mondelli 

Bisaccia  = 4 tumuli 

Salma  = 4 bisacce  (quadrato  di  64  canne  di  lato) 


uno  spazio  di  terra,  per  la 

di  c 


Annotazioni  — Il  tumulo  è 

cui  sementa  basta  un  tumulo  di  tormento  (misura  di  cn 
pacita)  per  tal  ragione  si  è data  la  preferenza  alla  cordi 
di  canne  16,  fra  le  59  corde  diverse  che  usavansi  il 
Sicilia. 


La  bisaccia  non  era  conosciuta  in  Sicilia,  che  per  misura 
di  capacità,  e fu  giudiziosamente  introdotta  nelle  misure 
di  superficie  per  conservare  la  corrispondenza  dei  nomi. 


Are  Ceni  * pr. 
30  75  8250 
5 12  6375 
0 42  7198 


7 69  7918 


7 62  9973 
0 31  7915 


34  17  6615 


0 10  1467 
0 40  5868 
29  22  2496 


5 77  2100 
12  54  4200 
26  40  1644 
46  17  6800 
184  81  1306 


44  64  4077  . 


0 04  2535 
0 17  0140 
0 68  0559 
2 72  2236 
10  88  8943 
43  55  5774 
174  22  3094 
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Trattandosi  di  grandi  estensioni  di  terreno,  sogliono  usarsi 
ancora  le  denominazioni  di  aratata,  tenuta  , chiana, 
feudo*,  derivando  però  siffatte  denominazioni  piuttosto 
dall’andamento,  natura,  dominio,  ed  altre  circostanze, 
anziché  dalla  reale  estensione  delle  terre  medesime,  e 
non  avendo  quindi  che  un  significato  assai  vago,  non 
hanno  giudicato  convenevole  introdurla  nel  sistema  ge- 
nerale, potendosi  fare  uso  del  miglio  quadrato  che  na 
una  determinata  estensione  (Codice  metrico  siculo). 


Sondrio. 

Pertica  quadrata  = 24  tavole 6 88  0776 

Torino. 

Giornata  = 10  tav.  o 400  trabucchi  quadrati 37  99  7568 

Trento. 

Piò  o piovo  t=  720  tavole  o pertiche  quadrati ; 34  78  0032 

Valcamonlca. 

Piò  = 100  tavole 32  67  1908 

Valsesla  (Vedi  Milano  e Novara). 

Vcnexla. 

Passo  quadrato  = 25  piedi  quadrate.  0 03  0100 

Verona. 

« 

Campo  = 24  tavole • 30  47  9465 

Vicenza. 

Campo  = 840  tavole  o pertiche  quadrate ’ 36  20  1120 

Vigevano. 

Pertica  quadrata  = 24  tavole 7 38  8894 


III. 

MISURE  DI  CAPACITA4. 

Ragguaglio  delle  principali  misure  di  capacità  italiche  legali  ed  abusive. 


Ancona.  Ett.  Lit.  c.  Fr. 

Boccale  di  Vino 0 1 42  82 

Metro  d’olio  = 12  boccali 0 17  13  04* 

Rubbio  di  grano  =*  8 lappe 2 73  00  0 

Lappa  = 4 sacchi 0 34  13  0 ' 

Sacco  = 3 staia 0 8 53  0 

Staio . 0 2 84  0 

Bergamo. 

Brenta  (pei  liquidi)  = 54  pinte 0 70  69  0 

0 70  09  0 
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Stajo  staro  o sataro  (per  gli  aridi) 

Quarta  = 4 copelli  o quartari 

Soma  o salmata  = 8 stara  = 32  quartari 

Carro  = 10  somme 

Bologna. 

Corba  (pei  liquidi)  = 00  boccali 

Boccale  = 4 foglietto 

L’olio  si  vende  a libra. 

Corba  (per  gli  aridi)  = 2 stai  a = 16  quartari  = 32  cubi  . . 

Brescia. 

« 

Carro  (pei  liquidi)  = 12  zerle  = 452  pinte 

Zerla  = 4 secchie  = 72  boccali '.  . . . 

Secchia  = 18  boccali  = 9 ‘/<  s pinte 

Somma  (per  gli  aridi)  = 12  quarte  = 48  coppi 

Quarta  = 4 coppi  o cappelli 

Carro  = 10  Bome  o sacchi  = 120  quarte 

Cagliari  = vedi  Sardegua. 

Cento. 

Corba  (pei  liquidi)  = 48  boccali 

Corba  (per  gli  aridi)  = 2 staia  ^ 16  quartaroli 

Cervia.;  • 

Soma  (pei  liquidi)  54  boccali 

Eubbio  (per  gli  aridi)  = 2 staia  = 16  quartaroli 

Cesena. 

Soma  (pei  liquidi)  = 54  boccali 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 4 quartaroli  = 20  bernardc  . . . . 

Chiavenna. 

Brenta  (pei  liquidi)  = 96  boccali 

Staio  (per  gli  aridi)  (vedi  Milano)  ...  - 

Conio. 

Brenta  (pei  liquidi)  = 96  boccali 

Moggio  (per  gli  aridi)  = 8 staia  = 32  quartari 

Corsica. 

Barile  di  vino  = 2 some  = 4 otri  = 12  zucche  = 108  pinte 
Soma  d’olio  = 20  pinte  = 40  mezzetti  = 80  quarti  . . . . 

State  o staro  (per  gli  aridi)  = 2 mezzini 

Mozzino  = 6 (bacini  14  fanno  1 mina  di  Genova) 

Mina  di  Balagna  = 16  bacilette 

Annotazione.  — Le  misure  legali  sono  quelle  di  Francia. 

Crema. 

Brenta  (pei  liquidi)  = 64  boccali 

Soma  (per  gli  aridi)  = 16  staia  = 32  emine 


Ett.  Lit.  C.  Fr. 
0 21  41  1 

0 5 35  25 

1 71  28  1 
17  12  81  0 


0 78  59  30 
0 1 30  99 

0 5 35  25 


5 96  91  60 
0 49  74  30 

0 12  43  57 

1 50  62  10 
0 12  55  17 

15  06  21  0 


0 99  56  10 
0 77  14  30 


0 66  90  60 
2 86  37  50 


0 63  92  70 

1 38  17  70 


1 09  07  90 


0 89  80  60 

1 50  86  50 


0 63  15  0 
0 11  49  44 
0 98  54  71 

0 49  27  35 

1 16  56  0 


0 48  53  5 

1 75  48  1 
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Cremona. 

Brenta'Xpeì  liquidi)  = 75  boccali  . . * 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 3 staia  *=  12  quartari 

Faenza. 

Soma  (pei  liquidi)  ==  60  boccali 

Corba  (per  gli  aridi)  = 8 ottave 

Ferrara. 

Mastello  (pei  liquidi)  = 40  boccali  «=  8 secchie 

Secchia  =»  5 boccali: 

Moggio  (per  gli  aridi)  = 20  staia 

Staio  = 4 quarte 

Firenze. 

Cogna  di  vino  = 10  barile  ( antica  misura  ancora  in  uso)  . . 

Barile  da  vino  = 20  fiaschi 

Barile  d*  olio  = 16  fiaschi 

Fiasco  = 2 boccali  = 4 mezzetti  J J«^0‘  * ‘ * * ‘ ] 

Soma  = 2 barili  d’olio  o di  vino .* 

Starello  (per  gli  aridi)  ( antica  misura ) 

Staio  = 4 quarti  

Quarto  = 8 mezzette * . . 

Mezzetta  = 2 quartucci 

Sacco  — 3 staia ’ . . 

Moggio  = 8 sacca 

Forlì. 

Soma  (pei  liquidi)  = 42  boccali 

Staio  ('per  gli  aridi)  = 16  prò  vende  = 32  mezzini 

Genova. 

Mezzarola  di  vino  = 2 barili  100  pinte 

Barile  di  vino  = 90  amole 

Amola  di  vino 

Alla  Staza  ossia  in  Gabella  la  mezzarola  si  divide  in  100 
pinte. 

Tre  barili  della  riviera  di  Genova  detti  tcrzeroli  fanno  2 
barili  scarsi  di  Genova. 

Barile  d’olio  d’oliva  = 4 quarti;  si  vende  a peso  ed  un  barile 

è 7 */j  rubbi * 

Quarto  = 32  quarteroni 

Quarterone 

Rubbo  d’ olio 

Annotazione.  — L’ aquavite  si  vende  a cantora  di  libbre 
150,  peso  sottile. 

Emina  o mina  (per  gli  aridi)  = 8 quarte  = 3 quartini  . . . 

32 
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0 47  46  6 

1 06  93  4 


0 72  63  3 
0 69  98  8 


0 56  78  4 
0 07  09  7 
6 21  85  8 
0 31  09  29 


3 97  72  0 
0 45  58  0 
0 33  43  0 
0 02  28  0 
0 02  09  0 

0 17  29  O 
0 24  36  0 
0 6 09  0 
0 0 76  0 
0 73  09  0 
5 84  72  0 


0 71  12  8 
0 72  16  2 


1 58  04  0 
0 79  47  0 
0 8 83  0 


0 65  53  6 
0 16  38  4 
0 0 51  2 
0 8 67  38 


1 14  60  • 
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Quarta  12  gombette 0 14  30  0 

Gombetta 0 1 20  0 

Mondino  di  saie 0 14  30  0 

Imola. 

Corba  (pei  liquidi)  = CO  boccali . . . 0 74  67  60 

Corba  (per  gli  aridi)  = 2 staja  = 16  quartaroli  0 68  86  90 

Livorno  vedi  Firenze. 

Lodi. 

Brenta  (pei  liquidi)  — 80  boccali 0 66  20  30 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 8 staia  = 32  quartari 1 58  95  70 

Lncca. 

Coppo  per  l’olio 0 99  86  0 

Staio  o staro  (per  gli  aridi) 0 24  51  0 

Lago. 

Corba  (pei  liquidi)  = 50  boccali 0 70  75  90 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 4 staia  = 16  quarte 1 70  80  20 

«alta. 

Le  misure  legali , sono'  le  inglesi. 

Barile  di  vino  = 2 qnartare  «=  38  quartucci 0 41  66  0 

Cafisso  d’olio  =»  16  quartucci 0 20  09  0 

Salma  (per  gli  aridi)  = 16  tumoli  = 96  mondclli 2 66  38  O 

«antova. 

Moggio  (pei  liquidi) 111360 

Soglio  = 60  boccali’ 0 54  68  20 

Sacco  (per  gli  aridi)  = staja 103  81  50 

Staio  = 4 quarti 0 34  60  50 

«a»NR. 

Barile  (pei  liquidi) 0 35  42  78 

Milano. 

Brenta  (pei  liquidi)  — • 3 staia  -=  6 mine  = 96  boccali  . . . 0 75  55  54 

Staio  = 2 mine 0 25  18  51 

Mina  = 2 quartari  ==  8 pinte  = 16  boccali 0 12  59  25 

Mina  (per  gli  aridi)  = 14  nibbi  = 28  moggia 38  74  60  0 

Moggia  =*  8 staia  — 16  starelli  = 32  quartari 1 38  38  0 

Soma  di  riso  = 2 l/2  moggia 3 45  95  0 

Carica  di  biada  = 9 staia 1 55  67  0 

Soma  nuova 0 96  0 0 

Modena. 

Quartaro  (pei  liquidi)  = 60  boccali 1 01  81  20 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 2 staia  = 16  quarti 1 26  50  0 

Kapoli. 

Carro  di  vino  = 2 botti 10  46  91  88 
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NB.  La  botte  è della  continenza  di  palmi  cubici  28,556. 

La  canna  cubica  di  liquido  fa  botti  17,  barili  Ile  caraf- 
fe 9 */,. 

Botte  = 12  barili 5 23  45  94 

Barile  = GO  caraffe  di  botto  = 66  caraffe  di  vendita  a minuto  0 43  62  16 

Salma  d’olio  = 16  staia 1 58  60  0 

Staio  = 16  quarti  = 96  misurelle  (pesa  rotoli  10  */»)  ♦ • • 9 9 91  2544 

Quarto  = 6 misurelle 0061  9534 

Salma  di  Gallipoli  = 16  staia  . 1 58  60  0 

Annotazione.  La  salma  di  Gallipoli  è la  misura  d’olio 
la  più  conosciuta  presso  i negozianti  delle  piazze  stra- 
niere; C3sa  pesa  rotoli  165  e quindi  lo  staio  pesa 
rotoli  10  */*•  Oltre  alle  misure  che  indichiamo  se  ne 
usano  altre  in  alcuni  paesi  dell’ex  regno  come  a Gioia  ed 
a Pietrenere  (paesi  della  Calabria  ulteriore)  si  fa  uso 
delle  botte  d’olio  che  è di  salme  2 sjt  di  Galipoli.  Nella 
piazza  di  Napoli  poi  si  negozia  a staia  di  rotoli  10  */j 
ciascuno  dei  quali  corrisponde  alla  sedicesima  parte  della 
salma  di  Gallipoli. 

Salma  di  Taranto  piccola  = 16  staia 1 58  60  0 

Salma  di  Taranto  grande  (pesa  rotoli  198) 1 89  93  0 

Salma  di  Bari  (pesa  rotoli  170) 1 64  0 0 

Carro  di  grano  = 36  tomoli 10  88  42  0 

Tomolo  di  grano  (pesa  rotoli  45  circa)  = 2 mezzetti  = 4 quarti 

— 24  misure 0 55  23  40 

Mlzza. 

Rubbo  d’olio  (di  libbre  25) 0 8 45  0 

Carica  (per  gli  aridi)  = 4 sestieri 1 60  0 0 

Sestieri  o staro 0 40  0 0 

Novara 

Brenta  (pei  liquidi)  =r  72  boccali 0 56  66  60 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 8 emine  = 128  coppi 1 26  47  30 

Oncglla. 

Barile  di  vino 0 79  0 0 

Barile  d’olio  (pesa  rubbi  7 */s) 0 61  63  0 

Palermo  (vedi  Sicilia ). 

Parma. 

Brenta  (pei  liquidi)  — 72  boccali 0 70  72  40 

Staio  o staro  (per  gli  aridi)  — 16  quartaroli  — 2 mine  . . . 0 48  75  80 

Pavia. 

Brenta  (pei  liquidi)  96  boccali 0 71  44  31 

Sacco  (per  gli  aridi)  r=  6 mine  = 12  quartaroli 1 22  26  30 

Piemonte. 

Rubbo  d’olio 0 9 70  28 

Sacco  (per  gli  aridi) 1 07  67  0 
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Pisa  (vedi  Firenze). 

Plstoja  (vedi  Firenze). 

Ravenna. 

Barile  (pei  liquidi)  — 40  boccali . . 

Kubbio  (per  gli  aridi)  5 staia  — 40  ottri 

Rcffgro  dell1*  Emilia. 

Brenta  (pei  liquidi)  zr  60  boccali 

Mina  (per  gli  aridi)  = 6 quartarole 

Sacco  = 4 mino  = 2 ataia 

Rlmlnl. 

Soma  (pei  liquidi)  zi  64  boccali 

Staro  (per  gli  aridi)  = 4 quarti  — 12  bcrnarde 

Roma. 

Barile  di  vino  = 02  boccali  ~ 128  fogliette 

Barile  d’olio  — 28  boccali  z:  112  fogliette 

Kubbio  (per  gli  aridi)  = 4 quarti  = 16  staia  = 64  decine  . ' . 

Rovigo. 

Mastello  (pei  liquidi)  = 108  bozze 

Bozza 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 3 ataia 

Staio  z=  4 quarte 

Sardegna  (Isola). 

Starnilo  (per  gli  aridi) 

Rasiera  o ruggero  di  Sassari  rr  3 */,  starelli 

Migamutto  di  Largieri  = */48  ruggieri . . . 

Imbuto  = 2 migamutti „ 

Sicilia  (Isola). 

a)  Pei  liquidi. 

Caraffa  rz  2 bicchieri 

Quartuccio  = 2 caraffe 

NB.  Questa  è una  misura  la  cui  capacità  d’olio  d’oliva  lam- 
pante pesato  a media  temperatura,  ha  regolato  il  rotolo  di 
Sicilia.  Così  il  Codice  metrico  siculo. 

Quartaro  o tumolo  = 20  quartucci  zr  1 palmo  cubico  .... 

Barile  = 2 qtiartari  = 40  quartucci 

Salma  =:  8 Barili  = 16  palmi  cubici 

Botte  — 4 salme  — 64  palmi  cubici  ossia  mezza  canna  cubica  . 

Annotazione.  — Non  si  è tenuto  conto  dai  riformatori  del 
sistema  delle  misure  denominate  cafìsso,  cafissonc,  cafis- 
sello;  e simili:  per  essere  non  già  misure , ma  vasi  atti  a 
trasportare  olio  come  gli  otri.  11  cafìsso  o enfissone  suol 
essere  di  24  rotoli,  il  cafisscllo  di  12  */,. 
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0 53  77  10 
2 87  54  50 


0 75  89  80 

0 29  87  27 

1 19  49  10 


0 76  13  2 

1 87  63  3 


0 57  53  2 
0 51  93  97 
2 80  64  8 


1 04  79  0 
0 0 97  0 
0 99  43  90 
0 33  14  63 


0 49  01  57 

1 71  55  49 
0 3 57  40 
0 7 14  80 


0 0 42  84 
0 0 85  67 


0 17  13  36 
0 34  26  72 
2 74  13  76 
10  96  55  04 
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Il  Cafisso  d’olio  di  Catania  equivale 0 11  42  23 

» Cefalù  » 1 19  94  95 

» Girgenti  » 0 11  SS  G4 

» Lipari  » 0 10  28  00 

» Messina  (grosso)  equivale 0 11  93  00 

* n (sottile  ingiarrato) 0 11  43  66 

» Milazzo  equivale  0 11  78  00 

* Palermo  » . 0 21  41  69 

» Siracusa  » 0 10  70  84 

» Trapani  » 0 9 28  07 


Misure  pel  vino  di  Marsalla. 


Botte 

Barile 


pel  mosto  — 17  barili  e 24  qu&rtucci 

pel  vino  = 16  barili 

pel  mosto  = 35  */i  quartucci  • • 
pel  vino  = 32  */*  • • • 


b)  Per  gli  aridi. 


Salma  — 4 bisacce 

Bisaccia  = 4 tumuli  . 

Tumolo  =s  1 palmo  cubo  = 4 mondelli 

Mondello  = 4 carrozzi 

Carrozzo  = 4 quarti 

Quarto  = 4 quartigli 

Quartiglio 

Sondrio. 


Soma  (pei  liquidi)  = 120  boccali 

Soma  (per  gli  aridi)  = 8 quartari  ~ 32  mino . . 

Trieste. 

Orna  pel  vino  =z  40  boccali 

Orna  per  l’olio  (posa  107  funti) 

Boccale  pel  vino  forestiere 

Barile  pel  vino  zr  46  boccali 

Staro  (pet  gli  aridi) 

Udine  (vedi  Venezia). 

Valcamonlea. 

Soma  (pei  liquidi)  = 187  boccali 

Soma  (per  gli  aridi)  ==  6 quarti  = 96  sedicini 

Valicala. 

Brenta  (pei  liquidi)  = 56  boccali  ...... 

Sacco  (per  gli  aridi)  = 8 staia  = 32  quarti  . . 

Venezia. 

Anfora  di  vino,  misura  di  cantina  = 4 bigonge  . 
Bigongia  o bigonzo  = 2 mastelli 


* 


5 40  00  00 
4 47  90  00 
0 30  55  46 
0 27  98  45 


2 74  13  76 
0 68  53  44 
0 17  13  36 
0 4 28  34 
0 1 07  085 
0 0 26  771 
0 0 06  693 


1 30  56  10 
1 46  23  40 


0 65  65  84 
0 65  65  84 
0 1 82  49 
0 83  94  54 
0 74  09  00 


1 19  54  20 
1 62  61  20 


0 60  81  40 

1 15  52  50 


4 92  32  0 
1 23  08  0 
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Mastello  = 24  bozze 061  54  0 

Anfora  di  dazio  = 4 quarti  = 16  secchi 6 32  20  0 

Bigoncia  di  dazio  =:  4 quarti  = 16  secchi 1 5S  05  0 

Secchio  o secchia 0 9 87  8 

Migliaro  d’olio  = 40  miri 6 31  59  0 

NB.  Questo  miro  si  divide  iu  mille  libbre  di  misura  che  a 
peso  corrispondono  a libbre  1210  grosse. 

Miro  d’olio 0 15  78  98 

Moggio  (per  gli  aridi)  =z  4 stara  = 16  quarti 3 29  51  50 

Staro  o staio  =r  4 quarti 0 82  37  87 

Quarta  = 4 quartaroli 0 20  59  47 

Sacco  = 1 4/s  stara 1 23  56  80 

Verona. 

Botta  (pei  liquidi)  = 12  brente  =z  16  basse  — 824  inghistare  . 8 46  13  20 

Brenta  = 4 secchie  = 72  inghistare . . . . . 0 70  51  10 

Bassa  = 3 seccliie 0 52  88  32 

Secchia  o secchio 0 17  62  77 

Sacco  (per  gli  aridi)  — 3 minilli 1 14  65  40 

Minillo  o minale  = 4 quarti 0 38  21  80 

Vicenza. 

Botta  (pei  liquidi)  8 mastelli 13  98  00  00 

Mastello  = 12  secchi 1 74  75  00 

Secchio  rr  10  inghistare 0 14  56  25 

Iughistara  = 4 gotti 0 1 45  62 

Vigevano. 

pei  liquidi  come  Milano. 


Sacchi  (per  gli  aridi)  = 6 staia  = 24  quartari  ......  1 14  48  7 


IV. 

MISURE  DECin.UI  CUBICHE  o di  SOEID1TV 

paragonate  con  quelle  legali  cd  abusive  delle  principali  città  Italiane . 


Firenze. 

Braccio  cubico  — 8000  soldi  cubici 

Soldo  cubico  — 1728  denari  cubici  ....... 

Traino  (pel  legname  da  costruzione)  zz  12  bracciuola 

braccia  cubiche 

Bracciuolo  rz  12  once  di  traino 

Catasta  (per  la  legna)  24  braccia  cubiche  ..... 
Catasta  (di  commercio)  — 18  braccia  cubiche  . . . 


u 

il 

; o 


. 0 198  790 
. 0 0 24  850 

2 

. 0 397  580 
. 0 33  132 
. 4 771  000 
. 3 578  000 
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Palmo  cubico  r:  1728  once  cubiche 0 18  330  831 

Canna  cubica  r=  512  palmi  cubici 0 385  385  500 

Canna  di  costumanza  (per  le  fabbriche  civili)  r=  */*  canna 

cubica  = 128  palmi  cubici  . . . . , 2 34G  346  300 

Osservazioni  a questo  capitolo. 

Per  poco  che  uno  conosca  il  calcolo  dei  decimali,  facilmente  scorge  che 
dalle  misure  di  capacità  per  passare  alle  cubiche  non  è necessario  impiegare 
la  penna,  ma  soltanto  riflettere  che  1 ' ctolitro  contenendo  100  litri , ed  il  litro 
un  decimetro  cubo,  la  misura  espressa  in  litri  viene  per  sò  stessa  a rappre- 
sentare la  sua  capienza  in  decimetri  cubici,  suoi  multipli  e summultipli:  per 
esempio  la  corba  (li  Bologna  (misura  di  capienza  o capacità),  contenendo  78 
litri , 59  centilitri  c 30  milimitri  ossia  litri  785,030",  se  ne  deduce  all’istante 
la  misura  cubica  in  metri  0,785,930  cioè  decimetri  cubici  585  e centimetri  cubici 
930.  La  differenza  tra  le  misure  di  capacità  c quelle  cubiche  non  consiste  che 
nella  nomenclatura  mentre  per  le  cubiche  conservando  quella  derivata  dalla 
base  lineare  devono  contenere  tre  cifre,  passando  da  una  unità  di  misura  cu- 
bica a quella  che  segue,  perchè  calcolandosi  sopra  unità  le  cui  basi  lineari 
vanno  in  progressione  di  dieci  in  dieci,  i rispettivi  cubi  vanno  in  progressione 
di  40  X 10  X 10  ossia  di  1000.  Non  succede  la  stessa  cosa  per  la  nomenclatura 
delle  misure  di  capacità,  mentre  il  litro  o decimetro  cubico  è considerato  come 
unità  di  misura,  i suoi  multipli  o summultipli  sono  decine,  centinaia,  ecc.,  cee., 
di  litri , o decimi,  centesimi,  ecc.,  di  litri. 


MISURA  DELLA  TERRA. 


Raggio  dell’ equatore 6376986 

Semiasse  terrestre 6356324 

Differenza  o schiacciamento 20662 

Raggio  medio  o a 45°  latitudine  ....  6366745 
Grado  a questa  stessa  latitudine  . . . . 111119 

Superficie  del  globo,  circa 5100000 

Volume  dello  sferoide 1079235800 


Metri 

Metri 

Metri 

Metri 

Metri 

Miriametri  quadrati 
Miriametri  cubici. 


V. 

PESI  DELLE  DIVERSE  CITTA* 

E PROVINCIE  ITALIANE  ABUSIVI  E LEGALI 

• » • • 

ragguagliati  col  sistema  metrico  decimale. 

è § e 

2 g ■ 

Alesuandela  della  Paglia.  ° J 


Libbra  — 12  once 0317  195  6 

Ancona. 

Libbra  = 12  once  = 96  dramme . 0 337  178 


Digitized  by  Google 


o04 


SISTEMA  LEGALE 


Rubbio  = 25  libbre 8 429  450  * 

Cantaro  = 6 nibbi * . 50  576  700 

Tonnellata  di  mare  = 20  cantara 1011  534 


Bassano. 


Libbra  da  12  once 

Bastia  (Vedi  Corsica). 

Bergamo. 

Libbra  piccola  =12  once 

Libbra  grossa  = 30  once 

Bologna. 

Libbra  = 12  once 

Peso  = 25  libbre 

Brescia. 

Libbra  = 12  once • . . 

Peso  = 25  once 

Paro  = 312  libbre 


Libbra  = 12  once 


Libbra  12  once 


Cagliari  (vedi  Sardegna). 

Cento, 


Cervia. 


Cesena. 

Libbra  = 12  once 

Chlavenna. 

Libbra  grossa  = 30  once 

Libbra  sottile  = 12  once 

Civitavecchia. 

Libbra  — 12  once  = 288  denari 

Cantaro  grosso  = 250  libbre 

Cantaro  sottile  = 160  libbre 

* 

Conto. 

Libbra  grossa  ~ 30  oncie 

Libbra  sottile  = 12  once 

, Corsica. 

Libbra  corsa  12  once 

Annotazione.  — Nell’  interno  dell’isola  è anche  in  uso 
la  libbra  di  Genova,  ma  i suoi  pesi  legali  sono  quelli 
della  Francia. 

Crema. 


0 

342 

823 

0 

325 

129 

0 

812 

822 

0 

361 

850 

9 

046 

250 

0 

320 

812 

8 

020 

300 

100 

093 

344 

0 

362 

583 

0 

330 

717 

0 

329 

724 

0 

843 

790 

0 

310 

056 

0 

342 

630 

&5 

657 

54 

821 

0 

791 

655 

0 

316 

662 

0 

337 

759 

Libbra  = 28  once 


0 759  439 


DEI  PESI  E DELLE  UISLRE. 


505* 


£ cs  a TZ  « S 
y * U **  M £ 


Libbra  grossa  ir  30  once 0 813  685 

Libbretta  = 12  once 0 325  474 

Cremona. 

Libbra  12  once 0 309  489 

Faenza.  . 

Libbra  12  once 0 361  732 

Fano. 

Libbra  rr  12  once 0 334  573 

Fermo. 

Libbra  n 12  once 0 321  000 

Ferrara. 

Libbra  ir  12  once • . . 0 345  137 

Firenze. 

Libbra  di  Toscana  — 12  once 0 339  542 

Oncia  — 24  denari  rr  576  grani  . ■ 0 028  295 

Libbra  detta  di  Firenzo  e di  Roma,  abusivamente  ancora 

in  uso 0 350 

Centinaio  rr  100  libbre. 


Annotazione.  — Prima  del  1782,  vi  erano  due  pesi, 
uno  detto  di  stadera,  e l’altro  di  bilancia  o bilancia- 
ne; libbre  100  peso  di  stadera  corrispondevano  a lib- 
bre 101  peso  di  bilancia,  ma  la  libbra  era  la  stessa  di 
12  once. 

Fori!. 

Libbra  da  12  once 0 329  441 


Genova. 

Libbra  peso  sottile  rr  12  once  rr  288  denari  rr  6912  grani  0 316  779 

Libbra  romana  o di  bilancia  grossa  rr  12  once 0 338  622 

Rotolo,  o libbra  di  cantaro  rr  18  once  sott 0 475  168 

Libbra  di  cassa  rr  16  once  . . . . • 0 488  300 

Rotolo  di  dogana  rr  4 quarti 0 537  168 

Cantaro  rr  6 rubbi  rr  100  rotoli  rr  150  libbre  sottili  ...  47  516  800 

Rubbo  rr  25  libbre  sottili 7 752  800 

Imola. 

Libbra  rr  12  once  0 359  321 

Livorno  (vedi  Firenze). 

Libbra  antica  detta  di  Roma  — 12  once 0 344  560 

Lodi. 

Libbra  grossa  rr  28  once  0 748  381 

Libbra  sottile  =z  12  once  . . 0 320  735 
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Lucca. 


Libbra  r=  12  once  r=  288  denari  = G912  grani 
Libbra  sottile , per  la  seta  = 12  once  . . . 
Rotolo  = 12  once  grosse 


Libbra  = 12  once 


Lugo. 


ffSalta  (Isola  del  Mediterraneo). 

1 pesi  legali  sono  quelli  d’ Inghilerra. 

Libbra  = 12  once  = 384  trappesi  = 6912  grani  . . . . 

Rotolo  = 2 */i  libbre  = 30  once 

Qintale  detto  alla  generale  = 100  rotoli 

Questi  pesi  sono  tollerati.  La  libbra  peso  coverto  di  15 
once,  il  rotolo  glosso  di  2 */4  libbre  ed  il  quintale 
grosso  pei  salumi  di  110  rotoli  sono  stati  aboliti. 

Mantova. 

Libbra  di  12  once 

Massa. 

Libbra  di  12  once 

Messina  (vedi  Sicilia). 

Milano. 

Marco  (per  gli  orefici)  = 8 once  =192  denari  — 4608  grani 

Libbra  piccola  = 12  once 

Libbra  grossa  28  once 

Libbra  metrica  o italiana 


Libbra  = 12  once 


Modena. 


Monaco  (Italia). 

Libbra  12  once 

Quintale  = 6 rubbi  = 150  libbre 


*2 


•M 

E 

E 

<4 

u. 

o 


c 

o 


u. 


0 373  752 

0 335  007 

1 494  000 


0 360  834 


0 316  661 
0 791  652 
79  165  270 


0 310  526 


0 340  207 


0 234  997 
0 326  793 

0 762  517 

1 000  000 


0 340  500 


0 332  353 
49  852  950 


Napoli. 

PESI  DELLE  SEGUENTI  CITTÀ  E PROVINCIE  DELL’EX  REGNO  DI  NAPOLI. 


Barletta. 

Rotolo  grosso 0 849  556 

Basilicata. 

Rotolo  = 36  once  napolitane 0 962  277 

Calabria. 

Rotolo  grosso  — 48  once  napoletane 1 283  036 

Rotolo  piccolo  (vedi  Napoli) 

Foggia. 

Rubbo  di  lana  = 26  libbre  di  Napoli 8 339  734 


m. 
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Gaeta. 


Libbra'=  12  once 


Gallipoli. 


Libbra  grossa  — 16  once 

Napoli. 

Libbra  = 12  once . . . . 

Rotolo  — 33  */s  once 

Decina  = 4 rotoli 

Peso  di  calce  in  pietra  = 40  rotoli  . . , 
Cantaro  — 25  decine  = 100  rotoli  . . . 
Cantaro  piccolo  — 100  libbre 


0 296  165 


0 405  695 


0 320  759 
0 891  000 
3 564  000 
35  640  000 
89  1000  000 
32  975  900 


Annotazioni.  L’oncia  dagli  orefici  si  divide  in  30  trap- 
pesi  ed  il  trappeso  in  20  acmi  per  cui  un’oncia  = 600 
acini. 

L’oncia  dei  giojellieri  dividesi  in  130  carati,  il  carato  in 
4 grani  ed  il  grano  in  16  sedicesimi. 

I farmacisti  dividono  l’Oncia  in  10  dramme,  la  dramma 
in  3 scrupoli,  lo  scrupolo  in  due  oboli,  e l’obolo  in  10 
acini  o grani-,  oltracciò  adoprano  il  peso  di  1 4/a  dram- 
ma che  chiamasi  aureo. 

II  rotolo  napolitano  da  33  */,  once  è in  uso  ben  anche 
in  tutte  le  provincie,  ed  in  particolare  in  Puglia,  sotto 
il  nome  di  rotolo  napoletano  o di  Puglia. 

Nizza 


Libbra  = 12  once 0 309  612 

I pesi  legali  sono  i chilogrammi 

Padova. 

Libbra  sottile  = 12  once 0 338  900 

Libbra  grossa  = 4 quarti 0 486  500 

Palermo  (vedi  Sicilia). k 

Parma. 

Libbra  = 12  once  . 0 326  982 

Pavia. 

Libbra  grossa  = 28  once 0 743  692 

Libbra  sottile  = 12  0 318  725 


Libbra  = 12  once 


Perugia. 


0 340  158 


Piacenza. 

Libbra  — 12  once 0 319  000 

Piemonte. 

Libbra  piemontese  = 12  once 0 373  945 
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i 1 1 = a I 

Pisa.  G £J  * §,  £ 

Libbra  piccola  12  oncc , 0 342  246 

Per  i pesi  legali  (vedi  Firenze). 

Piattola. 

Libbra  piccola  — 12  once  0 314  708 

Per  i pesi  legali  (vedi  Firenze). 

Pontrcnioll.  ■ 

Libbra  = 12  once 0 359  229 

Raglisi  o Ragusa  in  Dalmazia. 

Libbra  z=  12  once 0 364  777 

Ravenna. 

Libbra  12  once - 0 347  832 

Reeanatl. 

Libbra  = 12  once 0 321  800 

Reggio  -dell’  Emilia. 

Libbra  =:  12  oncc 0 324  524 

Rlrnlnl. 

Libbra  — 12  once 0 345  516 


Roma. 

Libbra  degli  orefici  — 12  once  — 288  denari  s s 6912  grani  0 339  344 


Libbra  di  commercio  = 12  once . 0 349  997 

Cantaro  sottile  = 10  decine  = 100  libbre 34  999  667 

Cantaro  grosso  — 10  cantari  sottili  = 100  decine  ....  349  996  667 

Boveredo. 

Libbra  = 12  once 0 342  003 

Rovigo. 

Libbra  = 12  once  . . 0 301  416 

San  Remo. 

Libbra  , . 0 332  642 

Sardegna  (Isola  del  Mediterraneo ). 

Libbra  ~ 12  once 0 410  000 

Cantarello  =:  100  libbre 41  000  000 

I pesi  legali  sono  i metrici  decimali. 

Slellla  (Isola) 

Cantaro  o quintali  = 100  rotoli  = 250  libbre. 79  380  000 

Rotolo  = 2 */j  libbre  — 30  once 0 793  800 

Libbra  ~ 12  once  = 96  dramme 0 317  520 

Oocia  = 4 quarti  r=  8 dramme 0 026  460 

Dramma  o mezza  quarta  = 3 scrupoli  ........  0 003  307  5 


7* 
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Scrupolo  = 20  cocci 0 001  102  5 

Coccio,  dinaro,  o grano  = 8 ottavi 0 000  055  5 

Trappeso  — 4/s  scrupoli  = 16  grani 0'  000  882 

Annotazione.  La  dramma , lo  scrupolo  ed  il  coccio  si 
usano  particolarmente  dai  farmacisti:  il  trappeso,  il 
grano  e l’ottavo  dagli  orefici. 

Tlrolo. 

Libbra  = 12  once 0 562  932 

Torino. 

Marco  — 8 once  = 64  ottavi  = 192  denari  zz  4608  grani 

= 110592  grandi 0 245  896 

Annotazione.  Questo  peso  serviva  per  pesare  l’oro  e 
l’argento,  per  le  pietre  preziose  e perle:  si  usa  ancora 
il  carato,  che  contiene  4 grani  di  marco. 

Libbra  generale  o di  Carlo  Magno  = 12  once 0 368  845 

Bubbo  = 25  libbre 9 221  125 

Libbra  dei  farmacisti  r=  12  once  — 96  drammi  = 288  scru- 
poli = 5760  grani  . . 0 307  370 

Chilogrammo  nuovo  peso 1 000  000 

Il  peso  legale  è il  metrico  decimale. 

Treviso. 

Libbra  sottile  come  Padova. 

Libbra  grossa  = 16  once 0 516  700 

Trieste. 

Funto  di  Vienna  — 16  once 0 560  000 

Libbra  grossa  detta  di  Venezia  = 16  once 0 475  948 

Libbra  sottile  idem  = 12  once  sottili 0 301  000 

Udine  come  Venezia. 

ValcamonlcA* 

Libbra  — 12  once 0 318  000 

Valesla. 

Libbra  grossa  — 28  once 0 841  946 

Libbra  sottile  = 12  once  0 369  834 

Venezia. 

Libbra  peso  grosso  = 16  once 0 477  494 

Libbra  peso  sottile  = 12  once 0 301  200 

Marco  = 8 oncie  = 32  quarti  =:  1152  carati  = 4608  grani  0 238  747 
Il  peso  legale  è per  ora  il  funto  di  Vienna. 

Verona. 

Libbra  grossa  =:  18  once  0 499  764 

Libbra  sottile  = 12  once 0 333  176 

Vigevano  come  Milano. 
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VI. 

PESO  PER  LE  PIETRE  PREZIOSE  E PERLE. 


Carato  = 4 grani  secondo  Eisenschmid  — gramraa  . . . 

Carato  = 80  grani , Alm.  di  Gotha  = gramma 

Annotazione.  Questo  carato,  che  si  tiene  per  un  peso 
ovunque  uniforme  ha  la  sua  origine  in  Olanda,  e cor- 
risponde a peso  di  marco  3,876  ed  in  Francia  si  valuta 
per  grani  4 e ciascun  grano  dividesi  in  mezzi  quarti 
od  ottavi. 


U ® «8  5,  £ 

0 205  307 
2 205  886 


SI1S1JRE  MONETARIE. 

PROSPETTO  I. 

Principali  monete  d'oro  che  sono  in  circolazione. 


Grammi  Titolo  Preizo  commerciale 


Doppia  di  Genova 

....  25  806 

variabile 

900  Lire  ital.  79 

50 

» Roma 

....  54:10 

900 

n 

15 

80 

n Parma 

....  7 143 

801 

n 

21 

20 

« Savoia 

....  9 061 

902 

ft 

28 

40 

*»  Spagna  (vecch.)  . . . 

. ..  . 9 016 

905 

n 

84 

— 

« Spagna  (nuova)  . . . 

....  9 008 

902 

99 

83 

50 

Lisbonina 

....  28  576 

914 

n 

45 

20 

Sovrana  nuova  

. ...  11  332 

900 

n 

35 

— 

Sovrana  nuovissima 

915 

n 

35 

— 

Sovrana  vecchia 

915 

19 

35 

— 

Luigi  vecchio 

900 

19 

24 

60 

Luigi  nuovo 

870 

19 

23 

60 

Oncia  napolitana 

996 

99 

12 

81 

Pezzetti 

. . . . 753 

899 

99 

5 

20 

Rusponi 

966 

99 

36 

— 

Fiorini  Venezia 

966 

99 

12 

— 

Carlino  Sardo 

891 

99 

50 

— 

Doppietta  

891 

n 

10 

— 

Zecchino  austriaco 

992 

99 

12 

— 

» fiorentino 

995 

99 

12 

— 

Ghinea  inglese 

917 

99 

26 

— 

% 


Digitized  by  Google 


MISURE  MONETARIE. 


SU 


PROSPETTO  II. 

Principali  monete  d'argento  In  circolazione. 


Grammi 

Titolo 

Prono  commerciale 
variabile 

Scudo  di  Francia  .... 

....  28  860 

906 

Lire  ital. 

5 60 

n di  Milano  .... 

896 

n 

4 20 

» di  Savoia  .... 

895 

» 

3 44 

» di  Roma 

....  29  100 

909 

fi 

5 50 

» di  Bologna  .... 

....  26  450 

906 

fi 

5 50 

» Italico  

....  25  000 

900 

n 

5 — 

Talleri  colonnati  .... 

....  26  948 

896 

* 

5 40 

Talleri  senza  colonna  . . . 

....  26  948 

892 

» 

5 28 

Franceseoni 

. . • . 26  972 

916 

w 

5 55 

Tallero  Regio 

....  27  960 

831 

ff 

5 12 

Tallero  Federico  .... 

....  28  050 

833 

n 

5 12 

Crociato 

....  29  448 

868 

n 

5 50 

Ducato  di  Savoia  .... 

....  21  078 

899 

» 

5 12 

» di  Venezia  .... 

....  21  018 

996 

fi 

5 04 

PROSPETTO  III. 

Parità  dello  monete  basate  ani  valore  Intrinseco 
*r  ogni  moneta  sulla  proporzione  s 

1 Marco  Argento  ~ L.  51.  96737  nuove  di  Piemonte  o ital. 


100 

Piastre  d’ Alessandria  d’ Egitto  sono  pari  a 

L.  ital. 

25 

984 

100 

Marchi  d’  Amburgo 

II 

fi 

187 

27 

100 

Fiorini  d’Amsterdam 

79 

79 

210 

100 

Scudi  d’Ancona 

79 

ff 

537 

96 

100 

Talleri  d’Aquisgrana 

79 

ff 

371 

20 

100 

Dramme  d’ Atene 

79 

f» 

89 

538 

100 

Fiorini  d*  Augusta 

fi 

Sf 

254 

54 

100 

**  d’ Anversa 

n 

79 

210 

1000 

Rcis  carta  di  Bahia 

79 

79 

3 0070 

1000 

Carta  (4*  o *~)  # 

9 

79 

2 8868 

100 

Dollari  di  Baltimora 

9 

ff 

534 

53 

100 

Pezze  dure  di  Barcellona  prima  del  15  aprile 

79 

ff 

537 

17 

100 

Pezzi  di  Barcellona  15  aprile 

79 

« 

526 

80 

100 

Pezzi  da  p.  37  */»  Cat.  di  Barcellona 

9 

9 

286 

49 

100 

Pezzi  di  Barcellona  dopo  il  15 

ff 

79 

281 

100 

Franchi  di  Bordeaux 

n 

ff 

100 
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100  Franchi  di  Brusselles 

sono  pari 

a L.  ital. 

100 

100  » svizzeri  di  Basilea 

99 

P 

148 

15 

100  f » nuovi  n 

99 

P 

100 

100  Talleri  di  Berlino 

P 

9» 

371 

20 

100  Franchi  svizzeri  di  Berna 

n 

91 

144 

93 

100  n nuovi  » 

n 

9» 

100 

100  Scudi  di  Bologna 

p 

n 

537 

% 

100  Company -rupie  di  Bombay 

n 

p 

237 

57 

100  Sicca  rupie 

r 

n 

253 

30 

100  Dollari  di  Boston 

n 

P 

534 

53 

100  Talleri  d’oro  di  Brema 

p 

9| 

415 

54 

100  n di  Breslavia 

p 

9» 

371 

20 

100  » di  Brunswick 

91 

II 

371 

20 

100  Pezzi  met.  di  Buenos  Ayres 

B 

91 

537 

17 

100  Carta  4-  o — » 

n 

99 

44 

764 

100  Pezzi  di  Cadice  avanti  il  15  aprile  1848 

n 

P 

537 

17 

100  n dal  15  » » 

p 

91 

526 

88 

100  » P.  V.  da  15  */„ 

n 

P 

404 

45 

100  *>  moneta  nuova 

p 

P 

396 

71 

100  Company-rupie  di  Calcutta. 

n 

9» 

237 

57 

100  Sicca  rupie  >* 

p 

9 

253 

30 

100  Piastre  di  Spagna  di  Canton 

p 

P 

537 

17 

100  Fiorini  da  24  */a  di  Carlsruhe 

n 

P 

212 

11 

100  Talleri  di  Colonia 

p 

9 

371 

20 

100  Specie  talleri  di  Copenaghen 

p 

P 

561 

81 

100  Banco-talleri  » 

n 

P 

280 

9 7. 

100  Piastre  di  Costantinopoli 

9» 

P 

22 

180 

100  Fiorini  poi.  di  Cracovia 

n 

P 

59 

986 

100  Specie  talleri  di  Cristiania 

p 

99 

561 

81 

100  Talleri  di  Danzica 

n 

99 

371 

20 

100  » di  Dresda 

9* 

99 

371 

20 

100  » di  Elbcrfeld 

91 

99 

371 

20 

100  Dollari  di  Filadelfia 

n 

99 

534 

53 

100  Lire  toscane  di  Firenze 

9 

99 

84 

055 

100  Pezzi  da  24  */*  di  Francoforte  s/M 

p 

II 

212 

11 

100  Cobs  di  Gibilterra 

p 

f9 

537 

17 

100  Lire  giuevrine  di  Ginevra 

p 

99 

100 

100  Talleri  di  Kònisberga 

p 

99 

371 

20 

100  » di  Lipsia 

p 

91 

371 

20 

1000  Reis  di  Lisbona 

91 

99 

6 0312 

100  Lire  toscane  di  Livorno 

P 

91 

84 

055 

100  Franchi  svizzeri  vecchi  di  Losanna 

P 

91 

144 

93 

100  •*  nuovi  » 

ai 

99 

100 

1 Lira  sterlina  di  Londra 

99 

99 

25 

222 

100  Scellini  » 

P 

9» 

126 

11 

100  Den.  pen.  » 

P 

99 

10 
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100  Marchi  di  Lubecca 

P 

99 

152 

85 

100  Franchi  di  Lione 

P 

B 

100 

100  » di  Liége 

9 

9 

100 
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100  Company-rupie  di  Madras 
100  Sicca  rupie  »» 

140  Pezzi  di  Mudrid  prima  del  15  aprile 
100  » dopo  il  15  aprile 

100  Da  R.  V.  15  */„  di  Madrid 
100  Nuovo  corso  di  Madrid 
100  Scudi  di  Malta 
100  Da  5 soldi  di  Malta 
100  L.  st.  da  4.  4 scel.  di  Malta 
100  Da  20  scellini  di  Malta 
100  L.  s.  in  scudi  Sicilia  di  Malta 
100  Piastre  messicane  del  Messico 
1 Oncia  di  Messina 
100  Franchi  di  Marsiglia 
100  Lire  austriache 
100  Da  f.  24  '/•  di  Monaco 
100  Rubli  arg.  di  Mosca 
100  Rubli  di  carta  di  Mosca 
100  Franchi  di  Mulhauscn 
100  Ducati  di  Napoli 
100  Frauchi  svizzeri  nuovi  di  NcuchAtc! 
100  " id  antichi  di  » 

100  Fiorini  di  Norimberga 
100  Dollari  della  Nuova  Orleans 
1 00.  » York 

100  Rubli  argento  di  Odessa 
100  Rubli  di  carta  di  Odessa 
1000  Reis  d’ Oporto 
1 Oncia  di  Palermo 
100  Franchi  di  Parigi 
100  Rubli  argento  di  Pietroburgo 
100  Rubli  di  carta  di  Pietroburgo 
100  Fiorini  di  convenziono  di  Praga 
100  Rubli  arg.  di  Riga 
100  Carta  di  Riga 
100  Rubli  carta  di  Rio-Janeiro 
100  Carta  -f-  o — 1 di  Rio-Janeiro 
100  Scudi  di  Roma 
100  Fior,  olandesi  di  Rotterdam 
100  Fior,  a 24  */,  di  S.  Gallo 
100  Svizzeri  nuovi  di  S.  Gallo 
100  Piastre  turche  di  Smirne 
100  Talleri  specie  di  Stokolma 
100  Carta  di  Stokolma 
100  Banco-talleri  di  Stokolma 
100  P.  da  24  ‘/s  di  Stuttgard 
100  Franchi  di  Strasburgo 
100  Fiorini  nuovi  di  Trieste 
100  L.  u.  di  Torino 
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sono  pari  a 

L.  ital.  237 

57 

» 

n 

253 

30 

TI 

« 

537 

17 

n 

it 

52G 

88 

t! 

»> 

404 

45 

n 

TI 

3% 

71 

TI 

TT 

203 

94 

n 

Tt 

193 

75 

W 

TI 

24 

473 

« 

TI 

23 

249 

n 

TI 

24 

792 

T» 

fi 

537 

17 

TI 

TI 

12 

746 

TI 

fi 

100 

T» 

?ì 

86 

613 

r 

TI 

212 

11 

ti 

TT 

399 

91 

$ 

TI 

TI 

114 

20 

T* 

IT 

100 

•T 

n 

424 

87 

TI 

TI 

100 

yy 

TI 

142 

86 

fi 

lì 

212 

IL 

fi 

tl 

534 

53 

r» 

n 

534 

53 

TI 

n 

390 

91 

« 

n 

114 

26 

•r 

« 

6 

0312 

n 

n 

12 

746 

n 

TT 

100 

li 

II 

399 

91 

TI 

D 

114 

26 

TI 

II 

259 

84 

n 

TI 

399 

91 

«* 

TT 

115 

26 

TI 

H 

o 

O 

0070 

n 

II 

2 

8868 

n 

lì 

537 

96 

T» 

TI 

210 

n 

TI 

212 

11 

n 

TI 

100 

* 

TI 

22 

180 

n 

*1 

566 

77 

* 

TI 

141 

69 

H 

TI 

812 

54 

II 

V 

212 

11 

TI 

n 

100 

?t 

TT 

259 

84 

TI 

TI 

100 
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100  Rubli  argento  di  Varsavia 

100  Carta  di  Varsavia 

100  L.  aust.  di  Venezia  . 

100  Fiorini  nuovi  di  Vienna 

100  » Zurigo 

100  Franchi  nuovi  svizzeri  di  Zurigo 


seno  pari  a L.  ital.  299 

91 

, » " 

114 

26 

» fi 

86 

613 

" n iì 

246 

92 

yì  n 

233 

31 

n ff 

100 

PROSPETTO  IV. 

Proporzioni  Metalliche. 

1 Chilogrammo  di  rame 5 L.  ital.  argento 

» di  argento 200  » dette 

» di  oro  . 3100  » dette 

E secondo  V antica  calcolazione 

1 Chilogrammo  di  oro 15  50  Chil.  argento 

» argento 40  — » rame 

620  n rame 1 — » oro 

Dopo  che  vennero  fatte  tante  nuove  scoperte  aurifere  si  può  calcolare  : 
1 Chilogrammo  oro:  15  */6  chilogrammi  argento  circa. 


PROSPETTO  V. 

Ragguaglio  esatto  del  Mareo  d'oro  puro 
del  valore  di  lire  805,6948  nuove  di  Piemonte, 
colle  seguenti  monete* 

Un  Marco  d’oro  puro  è pari  a: 


. Marchi 

Fiorini 

Franchi 

Dramme 

Federichi  d oro  . . . . 

Mohurs  da  15  rupie  . . . 

Cristiani 

Pezzi  da  100  piastre  . . 

Lire  toscano 

Fioriui 

Coroas  d’oro  da  30  reis  . 

Lire  sterline 

Ducati 

Doppie 

Oncette  da  3 ducati . . . 
Aquile  da  10  talleri  . . 

Pezzi  da  20  franchi . . . 
Imperiali  da  10  rubli  . . 
Reis  carta  legale .... 
Scudi  d’oro  da  10  zecchini 

Ducati 

Fiorini 


437  00000 

di  Amburgo 

386  14870 

di  Amsterdam 

805  52460 

di  Anversa 

22  49045 

di  Atene 

38  76923 

di  Berlino 

21  87400 

di  Bombai 

33  30230 

di  Copenhagen 

35  38100 

di  Costantinopoli 

956  58000 

di  Firenze 

390  00000 

di  Francoforte 

26  68290 

di  Lisbona 

31  93673 

di  Londra 

68  42600 

di  Lubecca 

9 42640 

del  Messico 

62  00447 

di  Napoli 

15  54390 

di  Nuova-York 

40  27510 

di  Parigi 

19  49190 

di  Pietroburgo 

284617  60000 

di  Rio-Janeiro 

149  88400 

di  Roma 

68  76770 

di  Stokolma 

305  73140 

di  Vienna. 

AGGIUNTA  III. 


TAVOLE 

DEI  LOGARITMI 

DEI  NUMERI  INTIERI  DA  I A iOOOO 


Facciamo  ora  seguire  le  Tavole  dei  logaritmi  dei  numeri  intieri  da 
1 a 10000.  Sarebbe  superfluo  Raggiungere  ulteriori  spiegazioni  sui  loga- 
ritmi a quelle  dell’egregio  sig.  Bourdon  (pag.  296  e seguenti)  epperò  non 
daremo  che  poche  dilucidazioni  atte  a far  conoscere  la  disposizione  delie 
nostre  Tavole. 

I numeri  intieri  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 9999,  trovansi  nelle 

colonne  intitolate  N;  le  parti  decimali  dei  loro  logaritmi  sono  a destra 
nelle  colonne  intitolate  Log.;  dimodoché  la  prima  cifra  a destra  di  que- 
ste parti  decimali  esprime  centomillesimi  di  unità. 

Abbiamo  ommesso  le  caratteristiche  dei  logaritmi  essendo  lieve  il  sup- 
plirvi, mentre  sappiamo  che  la  caratteristica  del  logaritmo  di  un  nu- 
mero intiero  contiene  tante  unità  meno  una,  quante  vi  sono  cifre  nello 
stesso  numero  intiem. 

La  differenza  fra  i logaritmi  di  due  numeri  intieri  consecutivi , com- 
presi fra  1000  e 10000  trovasi  nella  colonna  a destra  intitolata  D in 
mezzo  allo  spazio  che  separa  questi  logaritmi,  la  prima  cifra  a destra  di 
questa  differenza  esprime  centomillesimi  di  unità. 


DEI  LOGARITMI. 


•>  i 6 

Troveremo  pure  che  i valori  quasi  a meno  di  un  mezzo  centomillesimo 
di  unità , dei  logaritmi  dei  numeri  3284,  3285,  sono  3,51640  c 3,51654; 
la  differenza  fra  questi  logaritmi  è 14  centomillesimi , ossia  0,00014. 

Le  differenze  fra  i logaritmi  dei  numeri  intieri  minore  di  1000  non  si 
trovano  nelle  nostre  tavole . perchè  si  può  dispensarsi  dal  farne  uso. 

Crediamo  inutile  T osservare  che  i valori  che  si  trovano  nelle  nostre 
diverse  tavole  sono  stati  calcolati  quasi  a meno  di  una  mezza  unità  de- 
cimale dell’ ultimo  ordine  conservato. 
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OPERE  DI  MATEMATICA  ED  ARITMETICA  VENDIBILI 

ALLA  LIBRERIA  S AH VITO 

v Contr.di  S.  Pietro  alVOrto  N.  17  in  Milano 

• • 

v*  ;W  ^ v " 

•-  'J  " lV/'C  ' 'V • . ».  v. . - 7 r»Jr»J5S\, 4* i^*i£lviSfcS 
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B AB&  AG  E-  Economia  delle  macchine  nelle  manifatture.  Fi- 
renze  1834  , in-8.°  con  tavole  ..•••••  . It.  Lir. 

BRUXACCI  cav.  Vincenzo.  Elementi  di  algebra  e geometria 
ad  uso  delle  Università,  Licei  e Scuole  di  matematiche 
d’Italia;  nuova  edizione  con  aggiunte,  rettificazioni  e 
note  e con  la  biografia  dell’autore,  per  cura  del  dottor  . 
in  matematica  Luigi  Masicri.  Milano  1861,  un  grosso  vo-  1 
lume  in-8.°  col  ritratto  e tavole  incise  in  rame  . . » 

* Compendio  del  calcolo  sublime.  Milano  1811,  due 

crossi  volumi  in-8.®  con  tavole  in  rame  . . . . ■ 

Costi  fatti  a comodo  di  tutti  i negozianti  , e specialmente 
• per  la  compera  e vendila  dei  bozzoli,  ecc.  Snviglia- 

n0  1857,  in-!*.*  . . . % . . . • • • • » 

FRANCOEUR.  Trattalo  $li  aritmetica  ed  algebra.  Milano  18o4, 

in  . • , 

GUERNIEHI.  Prontuario  di  conti  fatti  per  conoscere  a colpo 
d’occhio  il  frutto  e lo  sconto  di  un  capitole  da  uno  a 
diecimila  fiorini  per  un  giorno  fino  ad  un  anno.  Trieste 

1855,  in  8.®  grande  . . - - • • • • • • ■ * 

-n-  Prontuario  che  dimostra  l’ interesse  e lo  sconto  di  un 
capitale  da  1 a 10,000  fior.,  cc.  Ivi  1859,  in-8.°  oblungo 
INTRONA.  Istruz.  popol.  sul  sistema  metrico  decimale , e rag- 
guaglio dello  misure,  pesi  e monete  decimali,  cc.,cc.,  ora  in 
attività  nel  nuovo  Regno  Italiano.  Milano  1860,  in-8. 
LUCCHETTI  prof.  Alcss.  Compendio  di  scienza  commerc.,  in 
uso  presso  i principali  stabilim.  d’ Istruz.  comni.,  cc.,  cc. 

Ivi  1860,  in- 16.°  grande  . . . • • • • • • *. 

Pratica  ossia  Nuovo  invenz.  di  conteggiare,  ridotta  in  ma- 
niera si  facile  che  potrà  chiunque  farvi  qualsivoglia  conto 
di  vendita  e compera  per  qualunque  prezzo  e con  qualsiasi 
specie  di  valute,  di  misure,  di  pesi,  ec.  Mantova  18o2, 

‘ in  16,®  * • • • • • > • ; * . * * ò 

RETALI.  Aritmetica  prat.  mere.  Portoferraio  1855,  in-8.  « 

SGRUMAR  Gerardo.  Raccolta  di  problemi  d aritmetica  e di  . 
algebra,  colle  rispettive  soluzioni,  od  uso  delle  scuole  e per 
esercizio  degli  studenti  di  matematica,  ecc.  Tonno  1848, 

uu  volume  in  6.°  . . * • • • • • 

ZAN0BETTL  Aritmetica  mercantile  per  la  gioventù  che  si 

dedica  al  commercio.  Livorno  1856,  in  16.°  . . * 
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